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Das  vorliegende  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesorgane,  dessen 
erste  Lieferung  (Bogen  1  — 14)  bereits  im  Sommer  1883,  dessen  zweite 
(Bogen  14 — 25)  im  Herbst  1885  der  Oeffentlichkeit  Übergeben  werden 
konnte,  hat  eine  etwas  complicirte  Entstehungsgeschichte,  auf  die  ich  mit 
wenigen  Worten  hinweisen  muss.  Ursprünglich  als  eine  Fortsetzung  des 
Quain-Hoffmann'schen  Lehrbuchs  der  Anatomie  beabsichtigt,  wuchs 
mein  Buch  durch  die  Fülle  des  Stoffes  aus  dem  Ralimen  die«es  Werkes 
heraas y  wie  sein  Vorgänger,  mein  Lehrbuch  der  Neurologie.  Dank  dem 
freundlichen  Entgegenkommen  des  Herrn  Verlegers  wurde  es  möglich,  die 
beiden  Werke  für  die  Zukunft  abzulösen  aus  dem  Verbände  der  Quain- 
Hoffmann'schen  Anatomie. 

Dass  das  vorliegende  Buch  nicht  eine  einfache  Zusammenstellung  der 
Resultate  der  bisher  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  der  Sinnesorgane  er- 
schienenen Arbeiten  liefert,  sondern  auf  eigene  Anschauung  begründet  ist, 
ja  vielfach  der  Ausdruck  neuer  eigener  Untersuchungen,  bedarf  keiner  länge- 
ren Ausführung,  sondern  nur  eines  kurzen  Hinweises  auf  die  verschiedensten 
Abschnitte.  So  kann  ich  als  neu  hervorheben  meine  Beschreibung  des 
Baues  der  Tastkörperchen  und  Genitalnervenkörperchen,  die  Behandlung 
der  Morphologie  der  Nasenniuscheln,  die  Angaben  über  die  Struktur  der 
hinteren  Grenzschicht  und  Pigmentschicht  der  Iris  (bereits  1882  ausgeführt), 
die  Beschreibung  der  Fascien  der  Orbita,  der  Augenmuskeln,  die  Darstel- 
lung der  Lidbewegungen  u.  s.  w.  Dass  ich  bei  der  Beschreibung  der  Ge- 
schmacksorgane und  des  Auges  mich  vielfach  auf  eigene  ältere  Arbeiten 
gestützt  habe,  ist  selbstverständlich;  ich  habe  aber  deren  Resultate  von 
Neuem  controlirt  und  mit  denen  anderer  Forscher  kritisch  verglichen. 
Auch  die  Beschreibung  des  Gehörorgans  fusst  in  den  meisten  Abschnitten 
(knöchernes  Labyrinth,  Acusticus,  Otolithen,  Schnecke,  Paukenhöhle)  auf 
eigenen  neuen  Untersuchungen.  Es  erklärt  sich  daraus  hinlänglich  die 
Verzögerung  im  Erscheinen  des  Schlussheftcs  dieses  Buches. 

Die  Abildungen  wurden  zum  Theile  der  älteren  Bearbeitung  der  Quain'- 
scben  Anatomie  durch  Hoffmann  entlehnt  oder  aus  Originalabhandluugen 


VllI  Vorrede. 

anderer  Forscher  unter  Angabe  der  Qnelle  copiert.  Die  grössere  Zahl 
(106  von  199),  sind  indessen  Orignalzeichnungen  nämlich  die  Figuren  2,  V^ 
bis  16,  19,  22,  23,  27  bis  29,  33  bis  38,  40,  41,  43,  49,  51,  55,  56,  63,  69 
70,  71,  73,  79,  82,  83,  90,  92,  93,  95,  96,  100,  102,  103,  105  bis  109,  IIL 
113  bis  122,  125,  126,  130,  132,  134,  139,  140,  142,  143,  144,  146,  151  bi^ 
155,  158  bis  164,  165  A,  166,  167,  169  bis  173,  175,  176,  178,  180,  18^2 
bis  184,  186  bis  189,  192  bis  198.  Gern  benütze  ich  die  Gelegenheit,  ar 
dieser  Stelle  dem  Herrn  Verleger  fWr  die  Liberalität,  mit  welcher  er  die 
Ausfuhrung  so  zahlreicher  neuer  Holzschnitte  übernahm,  meinen  bestei 
Dank  zu  sagen. 

Ein  ausführliches  Literatur -Verzeichniss  ist  jedem  Abschnitt  beige 
geben.  Entsprechend  der  Entstehungsgeschichte  des  Werkes  enthält  das 
selbe  für  die  ersten  drei  Abschnitte  nur  die  Literatur  bis  Anfang  1882 
für  das  Sehorgan  bis  1884,  während  ich  die  Literatur  über  das  Gehör 
organ  bis  Ende  Juli  dieses  Jahres  fortführen  konnte.  Einige  wenige  seitdem 
erschienene  Arbeiten  konnten  nach  Abschluss  des  Werkes  nicht  mehr  Be 
rücksichtigung  finden.  Es  gehört  hieher  unter  anderen  die  Mittheilun^ 
von  Kaufmann  «über  ringförmige  Leisten  in  der  Cutis  des  äusserer 
Gehörganges"  (Wiener  medic.  Jahrbücher  1886  S.  201),  die  so  eben  er 
schienene  Arbeit  von  Baginsky  über  Entwicklung  der  Gehörschnecke 
(Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  28),  sowie  die  vorläufige  Mittheilung  vor 
Gradenigo  über  die  embryonale  Anlage  der  Gehörknöchelchen  (Medic 
Centralbl.  1886,  Nr.  35).  Letztere  Arbeit  gewährt  der  S.  496  —  497  diesch 
Werkes  von  mir  ausgesprochenen  Vermuthung  über  die  Entstehung  dc^ 
Steigbügels  aus  zwei  verschiedenen  sich  später  vereinigenden  Anlagen  eine 
gewichtige  Stütze. 

Bei  der  Behandlung  des  zu  verarbeitenden  reichen  Stoffes  habe  icl 
der  Entwicklungsgeschichte  grösseren  Kaum  gewährt,  als  es  sonst  in  Lehr 
bücheni,  welche  der  Anatonjie  des  entwickelten  Körpers  gewidmet  sind 
üblich  ist.  Die  Meinung,  dass  erst  auf  diesem  Wege  ein  wissenschaftliche? 
Verständniss  der  Formen  erzielt  werden  könne,  bedarf  wohl  heut  zu  Tage 
keiner  Rechtfertigung  mehr.  Daneben  habe  ich  mich  bemüht,  auch  dei 
Anforderungen  des  Arztes,  des  Specialisten  in  Augen-  und  Ohrenheilkunde 
zu  genügen;  die  Ausdehnung,  welche  besonders  die  Beschreibung  des  Ge 
hörorgaus  erhalten  hat,  ist  zum  Theil  diesem  Bestreben  zuzuschreiben. 

Strassburg  i/E.,  im  Oktober  1886. 

0.  Schwalbe. 
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2  Sinnesorgane. 

• 

wieder  in  sehr  verschiedenen  Tiefen  eingebettet  sein  können.  Die  anderen  wer- 
den in  Folge  eigenthümlicher  Einstülpungsvorgänge  der  Körperoberfläche  ent- 
zogen. In  dem  in  die  Mundbucht,  in  die  spätere  Mundhöhle,  einbezogenen 
Theile  der  allgemeinen  Körperbedeckung  entwickeln  sich  die  epithelialen  End- 
organe der  Geschmacksnerven.  Auch  die  Riechschleimhaut  ist  eine  Einstülpung 
der  äusseren  Körperoberfläche,  welche  anfangs  nur  ^ine  grubige  Vertiefung  dar- 
stellt, später  bedeutend  in  die  Tiefe  rückt.  Ihr  Epithel  diff'erenzirt  sich  zu 
einem  eigenthümlichen  Kiechepithel. 

Während  die  Geschmacksorgane  und  die  Endapparate  des  Riechnerven  so- 
mit noch  innerhalb  einfacher  oder  complicirter  Einsenkungen  des  ectoder- 
malen  oder  Oberflächen -Epithels  angebracht  sind  und  zwar  im  Epithel  von 
Einsenkungen,  welche  zeitlebens •  ihre  Gommunication  mit  der  Oberfläche  des 
Körpers  behalten,  verdanken  die  empfindenden  Theile  des  Gehör-  und  Seh- 
organes  wftklichen  Abschnürungen  vom  Oberflächen-Epithel  ihre  Entstehung. 
Für  das  Gehörorgan  ist  diese  Abschnürung  eine  direkte,  indem  das  mit 
den  End Organen  des  N.  acusticus  ausgestattete  Epithel  des  membranösen 
Labyrinths  sich  als  Gehörbläschen  unmittelbar  aus  dem  ectodermalen  Epithel 
entwickelt.  Für  den  wesentlichen  percipirenden  Theil  des  Sehorgans  dagegen 
ist  der  Abschnürungsprocess  ein  complicirterer  indirekter.  Es  schnürt  sich 
nämlich  zunächst  längs  der  dorsalen  Mittellinie  der  Embrjoüalanlage  das  Me- 
dullarrohr  als  Anlage  des  centralen  Nervensystems  ab  und  erst  aus  dem  Vorder- 
hirn-Abschnitt des  Medullarrohrs  stülpt  sich  jederseits  die  Anlage  der  licht- 
empfindenden Membran,  die  Augenblase,  aus,  welche  überdies  durch  einen  Stiel, 
in  welchem  sich  die  Sehnervenfasern  entwickeln,  mit  dem  Centralorgan  In  Ver- 
bindung bleibt  (Neurologie  S.  392;  s.  ferner  unten  unter  Auge). 

So  lassen  sich  also  die  empfindenden  Bestandtbeile  des  Geschmacks-  und 
Geruchsorganes,  des  Ohres  und  Auges  sämmtlich  direkt  oder  indirekt  auf  das 
Oberflächenepithel,  das  embryonale  epitheliale  Ectoderm  zurückführen.  Es  ist 
deshalb  nicht  wunderbar,  dass  das  Princip  der  Nervenendigung,  so  verschieden 
auch  sonst  der  Bau  der  genannten  Organe  sich  herausstellt,  eine  auffallende 
Uebereinstimmung  zeigt.  Es  sind  die  Endorgane  der  betreffenden  Sinnesnerven 
in  allen  Fällen  eigenthümliche  langgestreckte  epitheliale  Zellen,  welche  mit  ihrer 
Längsaxe  senkrecht  zur  Unterlage  orientirt  sind  (vergl.  unten  Fig.  14,  2,  3 
und  4),  Sie  besitzen  an  einer  der  Lage  nach  wechselnden  Stelle  eine  spindel- 
förmige Anschwellung,  welche  von  dem  Zellkerne  nahezu  vollkommen  ausgefüllt 
wird.  Der  von  dieser  Anschwellung  zur  freien  Oberfläche  sich  erstreckende 
Theil  (peripherer  Fortsatz)  ist  kegelförmig  oder  cylindriscli  und  trägt  an  seiner 
freien  lläche  je  nach  der  Qualität  der  Zellen  verschiedenartige  Anhangsbild- 
ungen, Stiftchen,  Härchen  oder  längere  Stäbchen,  die  als  Cuticularbildungen 
aufgefasst  werden  müssen.  Der  centrale  Fortsatz  ist  dagegen  meist  von  grosser 
Feinheit,  zeigt  nach  Behandlung  mit  gewissen  Reagentien  (z.  B.  Ghromsäure) 
die  Neigung,  Varicositäten  zu  bilden  und  gleicht  überhaupt  in  seinem  ganzen 
Verhalten  einem  feinsten  Axencylinder.  Höchst  wahrscheinlich  hängt  er  mit 
einem  solchen  continuirlich  zusammen  und  kann  dann  als  Nervenfaserfortsatz 
bezeichnet  werden.  Die  eben  beschriebene  eigenartig  beschaffene  Epithelzelle 
aber  wird  durch  diese  ihre  Verbindung  mit  einer  Nervenfaser  zu  einer  Neuro- 
epithelzelle  oder  Sinnesepithelzelle. 
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Diesem  allgemeineii  Schema  fügen  sich  bisher  nicht  vollständig  die  Sinnes- 
Organe  der  Haut.  Zwar  kennt  man  hier  beim  Amphioxus  über  die  ganze  Haut 
zerstreute,  im  Epithel  enthaltene  Sinneszellen,  welche  den  eben  skizzirten  gleichen. 
Auch  bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Fischen,  Amphibien)  sind  derartige  Sinnes- 
zcllen,  zu  eigenthümlichen  knospenartigen  Gebilden  (Endknospen)  oder  Nerven- 
hügeln zusammengruppirt,  ki  der  Epidermis  noch  sehr  verbreitet.  Aber  schon 
bei  den  Land  bewohnenden  entwickelten  ungeschwänzten  Amphibien  werden  sie 
vollständig  vermisst.  Nur  die  Endknospen  erhalten  sich  bei  ihnen  und  den 
höheren  Wirbelthieren  noch  innerhalb  einer  eingestülpten  vor  Eintrocknung  be- 
wahrten Stelle  des  Epithels,  nämlich  innerhalb  der  Mundhöhle,  und  werden  hier 
zu  Geschmacksorganen.  Die  Öaut  der  höheren  Wirbel thiere  birgt  ganz  sicher 
nicht  mehr  Neuroepithelzell'en  mit  den  oben  angegebenen  Charakteren.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  können  wir  eine  Endigung  in  Zellen  überhaupt  mit 
Sicherheit  ausschliessen.  Endigungen  feiner  Nervenfasern  mit  knopfförmigen 
Anschwellungen,  entweder  zwischen  den  Zellen  des  Stratum  Malpighii,  oder, 
tiefer  in  die  Cutis  herabgerückt,  im  Innern  eigenthümlicher  Terminalkörperchen 
gelegen,  stellen  die  gewöhnliche  Form  der  Endigung  dar.  Die  Frage,  ob  da- 
neben eine  Cndigung  in  eigenthümlichen  blasigen  Zellen,  in  sogenannten  Tast- 
zellen, vorkomme,  soll  alsbald  im  folgenden  Kapitel  erörtert  werden. 


Sinnesorganew 


I. 

Tastorgane 

and 

Nervenendigungen  in  der  Haut. 

Unter  dem  Namen  „Tastorgane"  fasst  man '  gewöhnlich  eine  Reihe  in 
ihrem  Bau  verwandter  eigenthümlicher  Endapparate  der  sensiblen  Nerven  in 
der  Haut  zusammen.  Sie  gehören  zu  den  Endapparaten^  welche  in  der  Neurologie 
(S.  315)  als  Terminalkörperchen  (W.  Krause)  kurz  erwähnt  wurden.  Je 
nach  der  Lage  in  den  verschiedenen  Hautgebieten  oder  in  verschiedenen  Tiefen 
derselben  Hautzonen  können  diese  terminalen  Körperchen  Textur  -  Verschied en- 
.heiten  zeigen,  die  aber  nicht  das  Wesen  der  Nervenendigung,  sondern  nur 
die  umhüllenden  Theile  betreffen.  Die  im  Unterhautbindegewebe  gelagerten 
zeichnen  sich  durch  ihre  Grösse  und  den  Reichthum  an  bindegewebigen  Hüllen 
aus  und  werden  als  Vater'schq  oder  Pacini'sche  Körperchen  bezeichnet. 
Sie  finden  sich  nicht  nur  in  der  genannten  Schicht  der  Haut,  sondern  in  den 
verschiedensten  Theilen  des  Körpers,  zwischen  den  Muskeln,  im  Periost,  an  den 
Bändern  etc.  Wegen  dieser  allgemeinen  Verbreitung  sind  sie  physiologisch  aus 
der  Reihe  der  Tastorgane  im  engeren  Sinne  auszuschalten,  insofern  man  unter 
letzteren  nur  Organe  versteht,  welche  den  Druck  und  Temperatursinn  vermitteln. 
Die  Vater'schen  Körperchen  kommen  ja  sehr  verbreitet  an  Stellen  vor,  die  des 
Druck-  und  Temperatursinns  entbehren.  Sie  werden  also  ihre  physiologische 
Verwerthung  zunächst  nur  als  Organe  finden  können,  welche  vielleicht  in  Be- 
ziehung zum  Gemeiugefühl  stehen.  Wegen  ihrer  nahen  morphologischen  Ver- 
wandtschaft mit  den  specifischen  Tastorganen  und  ihrer  grossen  Verbreitung 
in  der  Haut  müssen  sie  indessen  in  diesem  Kapitel  besprochen  werden.  —  Eine 
zweite  Art  von  Terminalkörperchen  der  menschlichen  Haut  sind  die  Tast- 
körperchen, Sie  lagern  in  den  Papillen  der  Cutis  dicht  unter  der  Oberfläche 
und  stehen  zweifellos  in  inniger  Beziehung  zum  Drucksinn,  da  sie  an  den  Stellen 
der  Haut,  an  welchen  letzterer  besonders  fein  ausgebildet  ist,  am  zahlreichsten 
und  grössten  erscheinen,  wie  z.  B.  an  der  volaren  Seite  der  Fingerspitzen. 
Eine  dritte  Art  von  Terminalkörperchen  endlich  ersetzt  gewissermassen  die 
fehlenden  Tastkörperchen  innerhalb  einiger  Bezirke  der  Haut.  Wir  müssen 
nämlich  zur  Haut  entwicklungsgeschichtlich  nicht  nur  die  Gonjunctiva  und  die 
Pars  conjunctivalis  der  Hornhaut  des  Auges  rechnen,  sondern  auch  die  Aus* 
kleidung  der  Mundhöhle,  deren  Epithel  vom  äusseren  Keimblatt  geliefert  wird, 
ferner  die  Haut  des  äusseren  Gehörgangs  und  die  Regio  respiratoria  der  Nasen- 
schleimhaut. In  einigen  dieser  modifizirten  Hautbezirke,  in  der  Gonjunctiva, 
in  der  Haut  der  Lippen,  in  der  SchFeimhaut  der  Zunge  findet  sich  die  erwähnte 
dritte  Art  der  terminalen  Körperchen,  die  Endkolben,  ausgezeichnet  durch 
geringe  Grösse  und  einfacheren  Bau« 
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Ans  zwei  Gründen  können  wir  aber  unsere  Beschreibung  nicht  auf  die 
ebefn  kurz  charakterisirten  Terminalkörperchen  beschränken.  Erstens  ist  die 
Tastempfindung  durchaus  nicht  beschränkt  auf  jene  Stellen ;  wo  Endkörperchen 
dfer  beiden  letzten  Kategorieen  nachgewiesen  Worden  sind.  Grosse  Strecken  der 
Haut  entbehren  derselben^  wenigstens  nach  den  gegenwärtig  vorliegenden  An- 
gaben, vollständig,  ohne  dass  sie  deshalb  ungeeignet  wären,  Tastempfindungen 
zu  vermitteln.  Es  müssen  also  noch  andere  Endigungen  sensibler  Nerven  in 
der  Haut  als  Endigungen  von  Tastnerveu- Fasern  anzusehen  sein.  In  diese 
Kategorie  gehören  zweifellos  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren. 
Man  könnte  fast  sagen,  dass  an  den  unbehaarten  Stellen  (Vola  manus,  Planta 
pedis)  die  Tastkörperchen  jene  Function  Übernehmen,  dass  an  den  behaarten 
Stellen  dagegen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren  einen  wenn  auch  weniger 
vollkommenen  Ersatz  für  die  mangelnden  Tastkörperchen  liefern.  —  Der  zweite 
Grund,  welcher  uns  nicht  erlaubt,  die  Terminalkörperchen  als  einzige  Tastorgane 
zu  betrachten,  ist  ebenfalls  ein  physiologischer.  Es  ist  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen, die  beiden  Qualitäten  des  Tastsinns,  den  Druck-  und  Temperatursinn 
auf  bestimmte  Nerven-Endorgane  zu  beziehen.  Wir  wissen  nicht,  ob  die  Tast- 
körperchen (und  Endkolben)  lediglich  dem  Drucksinn  dienen,  oder  zugleich 
auch  den  Temperatursinn  vermitteln.  Wenn  auch  erstere  Annahme  wahrschein- 
licher erscheint,  so  fordert  doch  der  Zweifel,  der  in  dieser  Frage  bestehen  bleibt, 
dazu  auf,  auch  die  anderen  sensiblen  Nervenenden  der  Haut,  die  nicht  inner- 
halb der  Terminalkörperchen  oder  an  den  Haaren  gelegen  sind,  mit  in  die 
Untersuchung  hineinzuziehen  und  es  erwächst  daraus  die  allgemeine  Aufgabe, 
in  diesem  von  den  Organen  des  Gefühlssinns  handelnden  Kapitel  überhaupt 
alle  sensiblen  Nervenendigungen  in  der  Haut  zu  beschreiben.  Ausgeschlossen 
von  unserer  Betrachtung  bleiben  demnach  nur  diejenigen  Hautnerven,  welche 
ihr  Ende  in  den  Muskeln  und  Gefassen  der  Haut  oder  etwa  in  deren  drüsigen 
Organen  finden. 

Tertheilong  der  Nervenfaserii  in  der  Haut.  Bevor  wir  die  Art  und  Weise  der 
Eudigung  der  Hautnerven  untersuchen,  sei  kurz  der  Vertheilung  der  Nerven 
in  der  Haut  Erwähnung  gethan.  Einen  Ueberblick  über  dieselbe  erhält  man 
am  besten  an  Schnitten  durch  die  Haut  der  Volarseite  der  Finger,  bezw.  Plantar- 
seite der  Zehen,  die  durch  ihren  Nervenreiohthnm  ausgezeichnet  sind.  Die 
gröberen  Nervenstämmchen  verlaufen  im  Unterhautbindegewebe  und  entsenden 
von  hier  aus,  abgesehen  von  feinen  aus  marklosen  Fasern  bestehenden  Fäden 
fiir  die  Schweissdrüsen  und  glatten  Muskelfasern,  zahlreiche  Zweige,  meist  in 
Begleitung  der  Gefösso,  in  die  Cutis  hinein.  Hier  steigen  diese  Zweige  in  den 
Interstitien  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  unter  seitlicher  Astabgabe  bis  in 
die  Nähe  der  Cutis- Oberfläche  empur  und  bilden  daselbst,  also  unmittelbar  unter- 
halb des  Papillarkörpers  ein  Geflecht,  welches  aus  markhaltigen  und  marklosen 
Nervenfasern  zusammengesetzt  ist.  Genaue  Angaben  über  das  Zahlenverhältniss 
der  markhaltigen  und  marklosen  Fasern  innerhalb  der  Hautnerven  liegen  noch 
nicht  vor.  Ein  Theil  der  marklosen  Fasern  ist  unzweifelhaft  für  die  glatten 
Muskelfasern  der  Cutis  bestimmt ;  andere  dringen  in  die  Gcfasspapillen  ein  und  um- 
spinnen die  Capillaren  (Langer ha ns,  Tomsa).  Die  markhaltigen  Fasern 
nehmen  in  den  Nervenstämmchen  der  Cutis  von  der  inneren  zur  äusseren  Ober- 
fläciie  derselben  an  Dicke  ab  (nach  Kölliker  von  11 — 13 /i*  bis  auf  2 — 6  /li); 
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sie  zeigen  femer  nicht  selten  Theilungen  (Czermak;  KöUiker)  und  treten  mi 
Terminalkörperchen  in  Verbindung.  Die  Art  dieser  JSndignng,  sowie  die  Be 
Ziehungen  der  Nerven  zu  den  Haarbälgen  und  zur  Epidermis  sollen  bald  Ie 
Zusammenhang  besprochen  werden. 

In  Betreff  des  Keichthums  an  Nervenfasern  zeigen  die  einzelne; 
Theile  der  Haut  sehr  grosse  Verschiedenheiten.  So  wird  z.  B.  ein  bestimmte 
Flächenbezirk  der  Haut  an  der  Volarseite  der  Finger  von  ungleich  mehr  Nerven 
fasern  versorgt,  als  ein  gleich  grosser  der  Volarseite  des  Vorderarms  oder  ga 
der  Rückenhaut.  Leider  liegen  genauere  Bestimmungen  über  den  Reichthui 
der  einzelnen  Hautbezirke  an  Nervenfasern  nicht  vor,  Bestimmungen,  welch 
mit  Rücksicht  auf  fundamentale  physiologische  Fragen  von  der  grössten  Wichtig 
keit  sein  würden.  Nur  einer  Angabe  von  W.  Krause  wäre  hier  zu  gedenket 
der  zu. Folge  sich  auf  150  Quadratlinien  Haut  der  Volarseite  des  Vorderarm 
nur  21  markhaltige  Nervenfasern  finden,  eine  Zahl,  welche  verglichen  mit  de 
Zahl  der  Tastkörperchen  der  Volarseite  der  Fingerspitzen  ausserordentlich  gc 
ring  erscheint  (s.  tinten). 

Eine  andere  Thatsache,  die  aus  denselben  Gründen  ebenfalls  einer  gc 
naueren  Erforschung  sehr  bedürfte,  ist  das  Uebergreifen  des  Plexus- Gebiete 
eines  sensiblen  Hautnerven  in  das  Gebiet  des  anderen.  Wie  weit  aber  die 
Uebergreifen  stattfinden  könne,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Dass  die  Fasern  eine 
Hautnerven  aus  verschiedenen  Rückenmarkswurzeln  stammen  können,  ist  scho 
in  der  Neurologie  erwähnt  (S.  894). 

El4iglBgfl  4fr  seisiUei  laitierrei.  In  keinem  anderen  Sinnesorgan  finde 
wir  so  verschiedenartige  eine  einheitliche  Auffassung  erschwerende  Formen  de 
Nervenendigung,  wie  in  der  Haut.  Während,  wie  in  der  Einleitung  gezeig 
wurde,  in  den  übrigen  Sinnesorganen  die  Neuroepithelzellen  als  Enden  de 
Nervenfaserchen  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  bezeichnet  werden  konntet 
scheinen  die  sensiblen  Nervenendigungen  der  Haut  solcher  terminalen  Zellei 
gänzlich  zu  entbehren.  Erst  in  neuester  Zeit  sind  Versuche  gemacht,  wenig 
stens  für  einige  Formen  dieser  Nervenendigung  ein  Schema  zu  construiren  ahn 
lieh  dem,  welches  für  die  Form  der  Nervenendigung  in  den  höheren  Sinnes 
Organen  seit  M.  Schultzens  Untersuchungen  über  die  Geruchsschleimhaut  siel 
mehr  und  mehr  eingebürgert  bat.  Anstatt  der  Neuroepithelzellen  wären  nacl 
diesen  Angaben  terminale  Ganglienzellen  vorhanden,  deren  jede  mit  einer  Nerven 
faser  sich  verbindet,  die  sogenannten  Tastzellen  (Merkel),  die  sowohl  einzeln 
als  gruppenweise,  wie  aucl^  zu  eigenthümlichen  Terminalkörperchen  zusammen 
gefügt,  gefunden  werden  sollen. 

Bevor  wir  die  Berechtigung  dieser  Auffassung  prüfen,  haben  wir  die  ein 
zelnen  Formen  der  Endigung  sensibler  Nerven  in  der  Haut  nach  Bau  und  Ver 
theilung  unbefangen  zu  untersuchen.  Dieselben  sind  1)  Endigungen  in  Terminal 
körperchen,  2)  Endigungen  an  den  Haarbälgen  und  3)  Nervenendigungen  in 
Epithel. 

I.    Terminalkörperchen. 

In  der  Haut  des  Menschen  und  den  entwicklungsgeschichtlich  derselbe] 
angehörigen  sog.  Schleimhäuten  der  Conjunctiva,  Lippen  und  Mundhöhle  habei 
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eich  drei  im  Allgemeinen  gut  charakteriairte  Arten  von  TermiDalkörperchen  nach- 
weisen lassen.  Die  grossten  derselben,  die  Vater'schen  oder  Pacini'echen 
Eörperchen  finden  sich  im  Unterhaatbindegewebe,  sind  aber  keine  der  Hant 
eigenthfim liehen  Bildungen,  sondern  kommen  innerhalb  zahlreicher  anderer  binde- 
gewebiger Localitilten  des  Körpers  vor,  Über  welche  alsbald  unten  berichtet 
werden  soll. —  Die  beiden  anderen  Formen  gehören  den  oberflächlichsten  Lägen 
der  Cutis  an  (in  Conjnnctiva  und  Mundböhle  also  den  oberflächlichsten  Lagen 
der  bindegewebigen  Mncosa).  Beide  stehen  an  Dimensionen  weit  hinter  den 
Facini'schen  Körperchen  zurUck  nnd  scheinen  räumlich  meist  derartig  gesondert 
aufzutreten,  dass  die  grösseren  complicirt  gebauten  Tastkörperchen  der 
eigentlichen  Haut,  die  kleineren  Endkolben  dagegen  der  Conjunctiva,  den 
Lippen  und  der  Mundschleimhaut  eigentbUmlich  sind. 

i)  Kt  TiUr'gchen  «der  Pacini'stlieii  KUrpeFclien  (Corpuscula  Vaien  s  Paumi) 

Die  Vater'schen  oder  Pacini'sclien  Körpcrcben  ubertreflen  die  tibrigen 
Formen  der  Terminal  körpereben  bedeutend  an  Grosse,  so  dass  sie  in  den 
meisten  Fällen  schon  dem  unbewalfneten  Auge  leicht  erkennbar  sind  Ihre  Ge 
Btalt  ist  eiförmig,  bimfSrmig  oder  rein  ellipsoidisch  Mittelst  eines  feinen  Stieles 
setzt  sich  einer  der  beiden  Pole  des  Körperchens  mit  einem  benachbarten  Nerven 
atSmmchen  in  Verbindung.  Es  sitzen  somit  dem  letzteren  die  Vater  sehen 
Körperchen  wie  kleine  gestielte  Beeren  an,  ein  Verhalten,  das  besonders  leicht 
an  den  Fingemerven  schon  durch  makroskoptsche  Praparation  deutlich  zu 
machen  ist  (Fig.  1).  Im  frischen  Zustande  erscheinen  die  Vaterseben  Korpcrchen, 
mit  nnbewaffnetem  Auge  betrachtet,  in  ihren  äusseren  1  heilen  glasig  durch 
sichtig,  von  lymphatischer  Flüssigkeit  geschwellt  in  der  Axe  eines  jeden  er 
scheint   ein    undurchsichtiger  weisser  longitudinaler  Streif,   der  Fir    i 

in  geringer  Entfernung   vom    freien  Pole  den  Korperebens  be 
*  ginnt  nnd  sich  am  entgegengesetzten  Pole  in  den  Stiel  fortsetzt 


pncban;  1,  ente,  2,  iweliv,  3,  drille  Phnluii. 

Die'  Verbreitung  der  Vater -Pacini'schen  Korperebon  ist 
eine  au saerord entlich  weite,  ihre  Zahl  im  ganzen  menschlichen 
Körper  eine  sehr  grosse.  Die  Fundorte  derselben  lassen  sich 
äberaichtlich  in  folgende  Gruppen  zusammen  fassen  1)  Ihre 
weiteste  Verbreitung  und  bedeutendste  Grösse  erreichen  die 
Vater'schen  Körperchen  an  den  Nerven  der  Haut  Sie  liegen 
hier,  wie  schon  erwähnt  wurde,  im  Unterbautbindogewebe. 
Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  im  Gebiet  der  volaren  Finger- 
nerven und  plantaren  Zebennerven  (vergl.  Neurologie  S.  937), 
sodann  an  den  Nerven  des  Handtellers  und  der  Fusssobic. 
Henle  nnd  Kölliker  veranschlagen  die  Zahl  der  Vater'schen 
Körperchen  für  die  gesammte  Hand  auf  150  bis  350;  Herbst 
fand  noch  höhere  Zahlen,  nämlich  zusammen  608  für  die  ge- 
sammte Hand,    wovon  223    der  Hohlhand,    65  dem  Daumen, 
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je  95  dem  Zeigefinger  und  Mittelfinger,  80  dem  Ringfinger  und  50  dem  Weinen 
Finger  zufielen.  Viel  spärlicher  finden  eich  die  Vater'schen  Körperchen  am 
Hand-  und  Fussrücken,  an  den  Hautnerven  des  Armes  und  Halses,  sie  fehlen 
ferner  nicht  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblichen*  Brustwarze  (4  —  5, 
W.  Krause),  dem  N.  dorsalis  penis,  den  Labia  majora  und  dem  Praeputium 
clitoridis.  —  2)  Ein  zweites  weites  Verbreitungsgebiet  der  Vater'schen  Körper- 
chen repräsentiren  die  Nerven  der  Gelenke  (Cruveilhier,  Rauber).  Sie  sind 
hier  aber  bedeutend  kleiner,  als  im  Unterhautbindegewebe.  Sie  sind  sehr  ein- 
gehend auf  ihr  Vorkommen  von  Räuber  untersucht  und  an  allen  Gelenken 
nachgewiesen.  Besonders  an  den  Beugeseiten  der  Gelenke  sind  sie  der  Art  an- 
gebracht, dass  in  Folge  der  Bewegungen  in  den  betreffenden  Gelenken  ein  Zug 
oder  Druck  auf  die  Vater'schen  Körperchen  ausgeübt,  also  vermuthlich  eine  Beweg- 
ungs-Empfindung vermittelt  wird.  Nach  Raub  er  finden  sie  sich  am  zahlreichsten 
(96)  an  der  Ellenbeuge,  zahlreich  an  den  Gelenken  der  Finger  und  Zehen,  am 
spärlichsten  am  Hüft-  und  Schultergelenk.  Die  Summe  der  von  Raub  er  an  den 
Gelenkender  oberen  Extremität  gefundenen  Vater^schen  Körperchen  war  530,  für  alle 
Gelenke  der  unteren  Extremität  317.  —  3)  Sie  finden  sich  ferner  an  den  P  e  r  i  o  s  t-  und 
Kno  chennerven  (Kölliker,  Raub  er),  besonders  im  Gebiet  desN.  membranae 
interosseae  antibrachii  (vergl.  Neurologie  S.  929)  und  N.  ligamenti  interossei  cruris 
(Neurologie  S.  975);  4)  innerhalb  verschiedener  Muskeln  und  in  den  fibrösen 
Scheidewänden  zwischen  denselben  (Raub er,  besonders  am  Unterarm);  5)  im 
Gebiet  des  Plexus  coeliacus,  besonders  an  Zweigen  des  Plexus  lienalis  und 
mesentericus  superior  und  zwar  am  zahlreichsten  und  nahezu  constant  im  Binde- 
gewebe hinter  dem  Pancreas  (ö  euer  sich).  Die  Zahlen  der  Vater'schen  Körper- 
chen dieses  Gebietes  sind  grossen  individuellen  Schwankungen  unterworfen;  am 
häufigsten  sind  30 — 40,  selten  100  und  mehr.  6)  Von  anderen  Fundorten 
Vater-Pacini'scher  Körperchen  seien  hier  noch  erwähnt  N.  infraorbitalis  (Hyrtl), 
Intercostalnerven  (Cruveilhier),  Nerven  hinter  der  weiblichen  Brustdrüse  (Lan- 
ger), N.  pudendus  communis  (Kölliker),  Corpora  cavernosa  penis  (Klein), 
Prostata,  Umgebung  der  Glandula  coccygea  (W.  Krause). 

Vater*8che  Köq)erchen  sind  an  den  entsprechenden  Localitäten  bei  allen  darauf  unter- 
snchten  Sängethieren  gefunden.  Besonders  leicht  zugänglich  und  deshalb  als  Untersuchungs- 
objecto  vorzüglich  geeignet  sind  sie  im  Mesenteriiun  der  Katze.  Auch  im  Pancreas  der  Katze, 
femer  im  Mesocolon  des  Kaninchens  sind  sie  beobachtet. 

Die  Grösse  der  Vater'schen  Körperchen  ist  nach  den  einzelnen  Fundorten 
sehr  verschieden.  Die  meisten  messen  zwischen  2  bis  3  mm  in  ihrem  grossen 
(Längen-),  1  bis  2  mm  in  ihrem  kleinen  (Breiten-)  Durchmesser.  Die  kleinsten 
finden  sich  zwischen  Muskeln  und  an  den  Gelenken  (0,2  bis  0,8  mm);  die 
grössten  an  den  Finger-  und  Zehennerven;  auch  die  der  sympathischen  Ge- 
flechte der  Bauchhöhle  erreichen  eine  ansehnliche  Grösse.  Für  letztere  constatirte 
Genersich  eine  Zunahme  der  Grösse  mit  dem  Alter  (von  0,8  mm  bei  Kindern 
unter  2  Jahren  bis  4  mm  bei  Personen  über  50  Jahr). 

Bau  der  Vater'schen  Körperchen.  Ein  Vater'sches  oder  Pacini'sches 
Körperchen  besteht  1)  aus  einep  axialen  cylindrischen  Gebilde,  dem  Innen- 
kolben (Fig.  2,  e),  in  dessen  Axe  vom  Stielpole  des  Körperchens  aus  2)  eine 
Nervenfaser  (Fig.  2,  i)  eintritt,  um  in  der  Nähe  des  anderen  Endes  vom 
Innenkolben  mit  einer  knopfförmigen  Anschwellung  (Endknopf  Fig.  2,  5)    zu 
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endigen ;  3)  wird  der 
Innenkolben  von  einem 
mächtigen  System  binde 
gewebiger  Hüllen  nm 
geben,  die  als  Kapseln 
oder  Lamellen  des 
Vster'Bchen  Körperchena 
(Fig.  2,  T  n.  8)  bezeich 
net  werden  und  .eich  mehr 
oder  weniger  deutlich  in 
das  Perineurium  der  ein 
tretenden  Nerven  -  Faser 
(Fig.  2 ,  -e)  verfolgen 
lasaen. 


itnteDde  inarkluiltl(i 

dar  miickbillUfea  Ni 
B  bluien  Anocflln 
Dspf ;  e.  iDDenkollHn : 


Die  Kapseln  oder 
L  a.m  eilen  (Änssen- 
kolben)  umgeben  den 
Innenkolben  je  nach  der 
Grösee  des  Körperchen s 
in  verschiedener  Zahl;  in 
den  grÖBsten  h) 
bia  60  gezSbtt.  Sie  schei- 
nen beim  ersten  Anblick 
der  frischen  durchsich- 
tigen Körperchen  (Fig.  2, 
7  u.  s)  aus  feinsten  mit 
Kernen  besetzten  Hüutchen  zu  bestehen,  zwischen  denen  breitere  mit  lympha- 
tischer Flüssigkeit  erfüllte  Spalträume  vorbanden  sind.  Man  siebt  nämlich  im 
optischen  LXngsschnitt  der  frisch  untersuchten  Gebilde  scharf  gezeichnete  dunkle 
Linien  in  grösserer  Zahl  concentrisch  den  Innenkolben  umgeben,  der  Art,  dass 
sie  am  ^eien  Pol  des  Körperchens  von  einer  Seite  zur  anderen  contiuuirlich 
umbiegen,  am  Stielpolo  dagegen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  die  den 
Perineurallamellen  (Fig.  2,  2)  angehürigen  Linien  fortsetzen.  Auf  dem  Quer- 
schnitt umgeben  diese  Kapseil  in  ien  (Key  und  Ret  z  ius)  ebenfalls  concentrisch, 
also  als  Kreise ,  den  kreisfdnnigen  Querschnitt  des  Inneukolhens.  Es  wurden 
nun  diese  Kapsellinieu,  denen  zahlreiche  längliche  Kerne  eingelagert  sind,  viel- 
fach als  Kapseln  des  Pacini'schen  Körperchens  beschrieben,  die  klaren  Zwischen- 
räume  zwischen  diesen  Kapselliulen   als  Intercapsularräume,    und    man    dacbte 
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sieb  letztere  als  mit  lymphatiscber  FlUsEigkeit  erfüllte  SpaltrKuine.  Ehe  wir 
anf  die  Entscheidung  dieeer  Frage  eingehen  können,  seien  noch  einige  Eigen- 
thUmlichkeiten  jener  scharfen  Kapsellinien  erwälint.  Sie  folgen  sich  in  den 
peripheren  Theilen  des  Körperchens  in  grösseren  Abständen,  als  in  den  dem 
Innenkotben  benachbarten.  Man  unterscheidet  deshalb  wohl  auch  das  Gebiet 
der  letzteren  als  innere  Lamellen  (Fig.  2,  7)  von  dem  Gebiet  der  ersteren, 
den  äusseren  Lamellen  (Fig.  2,  s).  Die  Kapsellinien  der  äusseren  Lamellen 
liegen  unmittelbar  an  der  Oberfläche  wieder  etwas  dichter.  Die  innersten  dem 
Innenkolben  unmittelbar  anliegenden  Kapsellinien  sind  blasser  und  vom  Innen- 
kolben zuweilen  erst  bei  aufmerksamerer  Untersuchung  abzugrenzen.  —  An 
vielen  Stellen,  besonders  häufig  am  freien  Pole  des  Körperchena,  ziehen  von 
einer  Kapsellinie  zur  anderen  durch  den  hellen  Zwischenraum  hindurch  dunkle 
ebenfalls  kernhaltige  Verbindungslinien  in  qnerer  oder  schräger  Richtung  (in 
der  Figur  nicht  dargestellt).  —  Die  Zwischenräume  zwischen  den  beschriebenen 
kernhaltigen  Kapselliuien  erscheinen  bei  flüchtiger  Untersuchung  mit  schwächeren 
VergrösB«' rangen  vollkommen  klar  und  homogen;  überdies  entleeren  sie  beim 
Anstechen  Tropfen  einer  ei weissh altigen  Flüssigkeit,  während  die  Kapsellinien 
aneinander  riicken,  das  KSrperchen  collabirt.  Es  lag  also  nahe,  die  Kapsel- 
linien als  Kapseln  und  die  zwischen  ihnen 
befindlichen  hellen  Räume  als  Lymphspal- 
ten zu  bezeichnen.  Untersucht  man  aber 
genauer  die  hellen  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Kapsellinien  im  optischen  Längs- 
schnitt (Fig.  3),  so  erkennt  man  darin 
zahlreiche  feine  Punkte,  welche  bald  den 
Kapsellinien  anliegen,  bald  in  der  Mitte 
zwischen  denselben  gefunden  werden ;  es 
sind  dies,  wie  verschiedene  Einstellung 
des  Mikroskops  ergiebt,  die  optischen 
Querschnitte  feiner  circulär  verlaufendet 
Fibrillen,  die  sich  unter  spitzen  Winkeln 
kreuzen  und  bUndel weise  verlaufen  können, 
wobei  sie  vielfach  Lücken  zwischen  sich 
frei  lassen.  Ihrer  chemischen  Natur  nach 
gehören  sie  ku  den  Bindegewebsfibrillen, 
doch  kommen  auch  vereinzelte  elastische 
Fasern  vor.  Eingelagert  sind  diese  Fasern  in 
eine  waascrklaro  Zwischen  Substanz ,  die 
beim  Anstechen  der  Körperchen  die  oben 
erwähnten  Tropfen  eiweisshaltiger  Flüssig- 
keit hervortretcD  lässt.  Sie  ist  als  eine 
ausserordentlich  wasserreiche  Kittsubstan« 
oder  interfibrilläre  Substanz  anzusehen. 
In  den  äusseren  und  inneren  Kapseln 
finden  sich  auch ,  ihrer  inneren  Grenze 
angelagert,  longitudinale  Fasern,  spärliche 
in  den  mittleren  Lamellen  (Ranvier). — 
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Nach  Allem  entspricht  ein  vermeintlicher  Intercapsularranm  einer  mit  Flüssigkpit 
reichlich  durchtränkten  flächenhaft  ausgebreiteten  Bindegewebsplatte  (Fig.  3,  i); 
gleicht  also  der  Grundlage  eines  Perineuralhäutchens  (Neurologie  S.  806).  Die 
Kapsellinien  aber  zerfallen  (Key  und  Retzius)  bei  geeigneter  Behandlung  in 
zwei  (Fig.  3  bei  2),  indem  ein  neuer,  am  frischen  Präparate  meist  nicht  sicht- 
barer Spaltraum  in  ihnen  auftritt.  Beide  aus  einer  hervorgegangene  Kapsel- 
linien enthalten  Kerne  (Fig.  3,  4,  4),  beide  sind  die  optischen  Durchschnitte 
einer  endothelialen  Membran,  eines  Endothelhäutchens  (Fig.  S,  3).  Die  eine 
schliesst  sich  aber  innig  der  nächstfolgenden  äusseren  Bindegewebsplatte,  die 
andere  der  benachbarten  inneren  an.  Es  erhält  demnach  jede  dieser  Binde- 
gewebsplatten  von  einer  äusseren  Kapsellinie  ein  äusseres,  von  einer  inneren 
ein  inneres  bekleidendes  Endothelhäutchen.  Die  so  gebildete  mit  äusserem  und 
innerem  Endothel  versehene  Membran,  die  in  ihren  wesentlichen  EigenthUmlich- 
keiten  einer  Perineurallamelle  zu  vergleichen  ist,  verdient  nach  Key  und 
Ketzius  den  Namen  Kapsel  oder  Lamelle;  jede  Kapsellinie  aber  gehört 
zwei  benachbarten  Lamellen  oder  Kapseln  an;  der  früher  als  Intercapsularranm 
bezeichnete  Zwischenraum  zwischen  zwei  Kapsellinien  muss  nunmehr  als  Kapsel- 
raum, Spatium  intracapsulare  (Key  und  Retzius)  bezeichnet  werden,  während 
sich  der  wirkliche  Intercapsularraum  (Spaltenraum  Key  und  Retzius)  zwischen 
beiden  eine  Kapsellinie  bildenden  Häutchen  befindet.  Dass  wirklich  die  letz- 
teren Endothelhäutchen  sind,  dafür  spricht  die -Silber -Imprägnation.  Nach  Be- 
handlung mit  Arg.  nitricum  (Hoyer)  erscheinen  in  der  Fläche  derselben  von 
schwarzen  Silberlinien  umschlossene,  polygonale  Felder,  deren  jedes  einen  ellip- 
soidischen  Kern  einschliesst,  der  oft  noch  von  einer  geringen  Menge  körnigen 
ProtQplasmas  umgeben  ist.  —  Der  Bau  der  Lamellensysteme  eines  Pacini'schen 
Körperchens  lässt  sich  nach  dem  Gesagten  durch  folgendes  Schema  veranschau- 
lichen : 

Eapsellinie.  KapselUnie. 

Endothel-      ^   Endothel-  Kapselraum  Endothel-   ^   Endothel-  Kapsel- 

hantchen.       SL   häutchen.  mit  Fibrillen.  hüutchen.    £.   häutchen.  raum. 


g  Kapsel.  g  Kapsel. 

Es  erübrigt  noch  die  Darstellung  des  Verhaltens  der  Kapseln  beim  Ueber- 
gang  des  Vater'schen  Körperchens  in  den  die  Nervenfaser  bergenden  Stiel. 
Dieser  Stiel  besteht  aus  der  in  das  Vater'sche  Körperchen  eintretenden  mark- 
haltigen  Nervenfaser  (Fig.  2,  1)  und  deren  Hüllen  (Fig.  2,  2).  Die  markhal- 
tige  Nervenfaser  ist  mit  einer  Schwann'schen  Scheide  versehen  und  ausserhalb 
dieser  zunächst  von  einer  Fibrillenscheide  (Neurologie  S.  806)  umhüllt.  Nach 
aussen  von  dieser  findet  sich  die  Fortsetzung  des  Perineurium  des  Nerven- 
stämmchens,  von  welchem  der  Stiel  sich  abzweigt.  Es  besteht  aus  einer  variablen 
Anzahl  von  Perineurallamellen.  Von  diesen  Bestandtheilen  des  Stieles  setzt 
flieh  die  markhaltige  Nervenfaser  mit  ihrer  Schwann'schen  und  Fibrillen-Scheide 
vom  Stielpole  aus  axial  bis  zum  Innenkolben  fort,  in  welchen  sodann  die  Nerven- 
faser selbst  eintritt.  Die  Perineurallamellen  dagegen  hängen  mit  den  Kapseln 
zusammen  und  zwar  der  Art,  dass  die  schmaleren  inneren  Kapseln  unter  ver- 
hältnissmässig  geringer  Dickenabnahme  zu  den  inneren  Perineurallamellen 
werden ;  während  die  äusseren  breiteren  Kapseln  sich  auf  der  Oberfläche  dieser 
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PeriDeurallamellen  einfach  zu  inseriren  scheinen:  nach  dieser  Annahme  würdei 
sie  also  durch  den  Stiel  mit  seinem  Perineurium  eine  Unterhrechung  erfahren 
In  Wirklichkeit  aher  schärfen  sich  die  äusseren  Kapseln  auf  der  Oberfläch< 
der  inneren  Perineurallamellen  zu  und  werden  so,  allerdings  indem  nach  unc 
nach  mehrere  zu  einer  zusammenfliessen ,  ebenfalls  zu  Bestandtheilen  des  Peri 
neurium,  sie  formiren  die  äusseren  Lamellen  desselben.  Man  bezeichnet  di( 
Portsetzung  der  Nervenfaser  zum  Innenkolben  mit  Fibrillenscheide  und  innerei 
Perineurallamellen;  als  Sjtielfortsatz  (Funictilus), 

In  der  Verlängerung  dieses  Stielfortsatzes  nun  bis  in  die  Nähe  des  freiei 
Poles  des  Vater'schen  Körperchens  verläuft  als  cylindrisches  Gebilde  von  M 
bis  60  fjb  Breite  der  Innenkolben  (Fig.  2;  6).  Derselbe  ist  an  seinem  den 
Eintritt  der  Nervenfaser  abgekehrten  Ende  abgerundet  und  verläuft  gewöhnlicl 
gerade  gestreckt  in  der  Axe  des  Körperchens;  seltener  ist  er  an  seinem  peri 
pheren  Ende  umgebogen.  Dies  periphere  abgerundete  Ende  des  Innenkolbeni 
ist  entweder  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  bogenförmig  herumlaufende 
Kapseln  vom  freien  Pole  des  Vater'schen  Körperchens  getrennt,  oder  (was  be 
sonders  beim  Menschen  häufig  vorkommt)  es  setzt  sich  vom  Innenkolben  aus  ii 
der  Richtung  zum  freien  Pole  bis  zu  diesem  oder  in  seine  Nähe  ein  längs 
streifiger  Strang  fort,  der  den  Namen  Ligamentum  interlamellare  (inter 
capsulare  Fig.  2,  9)  erhalten  hat.  Die  gewöhnlich  als  Untersuchungsobjekt« 
verwertheten  Vater^schen  Körperchen  der  Katze  entbehren  meist  dieses  Stranges.  — 
Der  eigentliche  Innenkolben  nun  enthält  das  Ende  der  an  seinem  centralep  Poh 
eintretenden  Nervenfaser.  Er  scheint  aus  einer  hellen  feinkörnigen  Masse  7<r 
bestehen,  die  eher  an  das  Baumaterial  protoplasmatischer  Körper,  als  an  die 
bindegewebige  Substanz  der  Fibrillenscheide  erinnert,  mit  der  sie  dech  continuir 
lieh  ist.  Allein  bei  genauerer  Untersuchung  des  Innenkolbeus  tritt  eine  feine 
Längsstreifung  desselben  um  so  deutlicher  hervor,  je  längere  Zeit  seit  Anfertig 
ung  des  Präparates  verflossen  ist.  In  den  peripheren  Schichten  dieses  längs- 
gestreiften Innenkolbens  werden  ferner  längsgestellte  ovale  Kerne  sichtbar.  Au: 
dem  Querschnitt  erweist  sich  der  Innenkolben  ebensowenig  homogen  oder  fein 
körnig.  Feine  Linien  umgeben  hier  concentrisch  den  Querschnitt  der  axialer 
Nervenfaser  (Schäfer);  doch  bildet  jede  dieser  Schichtungslinien  des  Innen 
kolbens  keinen  vollständigen  Kreis  um  die  Nervenfaser,  sondern  jederseits  eir 
System  von  concentrischen  Halbkreisen;  die  Enden  des  einen  Systemes  vor 
Halbkreisen  treffen  mit  denen  des  anderen  Systemes  in  einer  Art  Nahtlinic 
{Raphe  nach  Merkel)  zusammen.  Es  erscheinen  somit  auf  dem  Querschnitt 
des  Innenkolbens  2  von  den  Kanten  des  Nervenfaser -Querschnitts  ausgehende 
bis  zur  Peripherie  des  Inneukolbens  reichende  Nahtlinien.  Die  Querschnitts- 
bilder deuten  auf  einen  geschichteten  Bau  des  Innenkolbens.  Die  mikro- 
chemische Untersuchung  weist  darauf  hin,  dass  seine  Substanz  von  der  collagcneB 
Substanz  des  Bindegewebes  sich  wesentlich  unterscheidet,  durch  ihren  Eiweiss- 
reichthum  ausgezeichnet  ist.  Durch  Gold  oder  Ueberosmiumsäure  wird  dei 
Innenkolben  dunkel  gefärbt.  Krause  glaubt,  dass  er  vollständig  aus  längs- 
ge^tellten  Bindegewebszellen  (Längskolbenzellen)  aufgebaut  sei.  Gegen  diese 
Auffassung  spricht,  dass  sich  der  Innenkolben  nur  zum  Theil  in  kernhaltige 
Zellen  zerlegen  lässt,  zwischen  denen  ansehnliche  Reste  nicht  kernhaltiger  Inter- 
cellularsubstanz  nachzuweisen  sind.   Jene  Zellen  müssen  allerdings  wohl  zweifei- 
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los  als  Bindegewebszellen  «ufgefasst  werden.  In  Betreff  der  feinstreifigen  eiweiss- 
reichen  weichen  übrigen  Substanz  des  Innenkolbens  aber  möchte  ich  zu  der  An- 
sicht neigen,  dass  sie  eine  fibrillenarme  Grundsubstanz  (interfibrilläre  Substanz) 
des  Bindegewebes  repräsentirt^  in  welche  jene  Bindegewebszellen  eingebettet  sind. 
Die  Fibrillenscheide  geht  dann  in  dieses  „gallertige  Bindegewebe^  ganz  allmählig 
gerade  so  über,  wie  z.  B.  der  fibrillenreiche  periphere  Theil  des  Lig.  interver- 
tebrale  in  den  fibrillenarmen  centralen  Theil  desselben. 

Innerhalb  dieses  eigenthümlichen  Innenkolbens  findet  nun  die  Endigung 
der  Nervenfaser  statt.  Der  Verlauf  der  letzteren  ist  an  frischen,  klaren 
Präparaten  leicht  zu  verfolgen.  Gleich  nach  ihrem  Eintritt  in'  den  centralen 
Pol  des  Innenkolbens  verliert  sie  die  Markscheide  und  verläuft  nun  als  blasse 
Terminal faser  (Fig.  2,  4),  meist  gerade  gestreckt,  "in  der  Axe  des  Innen- 
kolbens bis  in  die  Nachbarschaft  des  entgegengesetzten  Poles,  wo  sie  mit  knopf- 
formiger  Anschwellung  (Endknopf,  Endknospe)  (Fig.  2,  5)  endigt.  Frag- 
lich ist  es,  ob  die  blasse  Terminalfaser  nach  Verlust  der  Markscheide  als  nackter 
Axencjlinder  zu  betrachten  ist,  oder  noch  eine  zarte  Fortsetzung  der  Schwann'- 
Bchen  Scheide  besitzt.  Dass  noch  eine  zarte,  dem  Axencylinder  fremdartige, 
äusserst  dünne  Substanzlage  hie  und  da  dem  letzteren  aufliegt,  ist  nicht  zu 
bestreiten,  schwer  zu  entscheiden  aber,  ob  dieselbe  den  Werth  einer  Axen- 
cylinderscheide  oder  einer  Schwann'schen  Scheide  besitzt.  Zuweilen  sieht  man 
diese  zweite  Hülle  als  einen  äusserst  feinen  Streifen  jederseits  in  geringer  Ent- 
fernung, also  deutlich  abgehoben,  den  Axencylinder  begleiten.  —  Der  Axen- 
e^linder  selbst  ist  abgeplattet ;  nicht  selten  erkennt  man  eine  feine  Längsstreifung^ 
die  auf  eine  Zusammensetzung  aus  Nerven  -  Primitivfibrillen  gedeutet  wird.  Der 
Endknopf  ist  feingranulirt,  häufig  durch  dichtere  und  dünnere  Gruppirung  der 
Kömchen  in  einzelne  Felder  getheilt,  enthält  aber  keinen  Kern.  Die  Streifung 
des  Axencylinders  dringt  in  diese  feinkörnige  Masse  hinein,  indem  die  einzelnen 
Fasern  anseinanderweichen  und  sich  in  der  körnigen  Masse  verlieren.  Nach 
Krause  sollen  sie  hier  je  mit  einer  oder  mehreren  kolbenförmigen  Ver- 
dickungen (Terminal  -  Noduli)  endigen.  Der  eben  beschriebene  Uebergang  der 
Tenninalfaser  in  nur  einen  Endknopf  ist  allerdings  in  den  Vater'schen  Kör- 
perchen der  Katze  der  gewöhnliche  Befund  nicht  aber  in  denen  des  Menschen« 
Hier  ist  vielmehr  ein  complicirteres  Verhalten  der  Terminalfaser  die  KegeL 
Häufig  theilt  sich  nämlich  die  letztere  innerhalb  des  Innenkolbens  und  jeder 
Theilast  endet  mit  einem  Endknopfe.  Zuweilen  theilt  sich  der  eine  Ast  noch 
einmaL  Sehr  häufig  finden  sich  ferner  in  den  Pacini'schen  Körperchen  des 
Menschen  feine  meist  gewunden  verlaufende  Seitenzweige  der  Terminalfaser, 
deren  jeder  ebenfalls  in  ein  Endknöpfchen  übergeht.  Es  ist  also  die  Terminal- 
faser des  Vater'schen  Körperchens  beim  Menschen  gewöhnlich  verästelt,  bei  der 
Katze  einfach. 

Die  Vater  sehen  Körperchen  entbehren  nicht  gänzlich  der  Blutgefässe. 
Gewöhnlich  dringen  einige  Verzweigungen  einer  feinen  Arterie  mit  dem  Stiel 
in  das  centrale  Ende  des  Körperchens  ein  und  gehen  zwischen  den  Lamellen 
in  Kapillarschlingen  über ;  der  Innenkolben  bleibt  dabei  stets  frei  von  Gefässen. 
Manchmal  dringt,  auch  wohl  vom  freien  Pole  her  eine  Kapillarschlinge  axial  bis 
in  das  Ligamentum  interlamellare  vor.  Nach  Arndt  sollen  nur  in  jugendlichen 
Vater'schen  Körperchen   stets  Blutgefässe  vorhanden  sein;    denen  erwachsener 
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Individuen  sollen  sie  meist  fehlen.  —  Die  Lymplib ahnen  der  Vater*schen 
Körperchen  werden  durch  die  in  den  Kapsellinien  enthaltenen  feinen  Spalträume 
repräsentirt ;  sie  verhalten  sich  wie  die  Spalträume  zwischen  den  Perineural- 
lamellen  (vergl.  Neurologie  S.  807).  An  ödematösen  Vater'schen  Körperchen 
treten  diese  Spalträume  deutlicher  hervor  (PrzewoskiV 

Unsere  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Vater 'sehen  Kör- 
perchen ist  noch  äusserst  lückenhaft.  Es  stehen  sich  hier  zwei  Ansichten  ge- 
genüber. .Nach  Arndt  entstehen  sie  in  den  letzten  Wochen  des  Fötallebens 
zunächst  als  buckelförmige  Ausstülpungen  der  Adventitia  von  Gefassen;  in 
diese  tritt  von  einem  benachbarten  Nervenbündel  eine  Nervenfaser  hinein.  Nach 
Michelson  dagegen  (Untersuchungen  an  Katzen  -  Föten)  ist  die  erste  Anlage 
eines  Vater'schen  Körpörchens  ein  in  der  Nachbarschaft  eines  Nervenstämmchens 
gelagerter  Haufen  kugliger  Zellen,  welcher  von  einigen  spindelförmigen  Zellen 
umgrenzt  wird.  Aehnliche  Zellenhaufen  beschrieben  schon  Pappen  heim, 
Gerlach,  sowie  Heule  und  KöUiker  als  Anlagen  der  Vater'schen  Kör- 
perchen. Aus  spindelförmigen  Zellen  werden  die  Kapseln,  die  mit  fortschreiten- 
dem Wachsthum  an  Zahl  zunehmen.  Damit  aber  ein  Vater 'sches  Körperchen 
entsteht,  muss  natürlich  eine  Nervenfaser  in  jenen  Zellenhaufen  hineinwachsen, 
und  über  diesen  Punkt  liegen  noch  keine  Beobachtungen  vor.  Nach  Law- 
dowsky  kann  eine  Vermehrung  der  Vater'schen  Körperchen  beim  Wachsthum 
durch  Knospenbildung  bewirkt  werden.  Dieselbe  geht  vom  Innenkolben  aus, 
dessen  Masse  sich  in  der  Nähe  des  Eintrittes  der  Nervenfaser  hervorwölbt,  einen 
Zweig  der  Terminalfaser  enthält  und  sich  dann  mit  dem  ausgestülpten  Theile 
•der  .Kapseln  abschnürt.  ^ 

Mit  der  von  Lawdowsky  beschriebenen  Vennchning  der  Vater'schen  Körperchen  durch 
KnospenbUdung  hängen  wahrscheinlich  einige  Varietäten  dieser  Terminalkörperchen  zusammen. 
Man  findet  nicht  selten  solche  mit  getheiltem  Innenkolben,  aber  einfachem  Kapselsysteme, 
wieder  andere  mit  unvollständiger  Sonderimg  dieses  Kapselsystcmes  in  zwei,  sodass  man  von 
Zwillingskörperchen  reden  kann.  Zwischen  diesen  abweichenden  Formen  finden  alle  möglichen 
Uebergänge  statt.  —  Eine  andere  interessante  Bildung  ist  die  rosenkranzförmige  Aufreih ung 
mehrerer  Vater'schen  Körperchen  auf  einen  Stiel.  Die  in  das  erste  Körperchen  eintretende 
markhaltige  Nervenfaser  verliert  ihre  Markscheide  im  Innenkolben,  endigt  aber  nicht  in  dem- 
selben ,  sondern  verlässt  ihn-  wiedenmi  als  markhaltige  Faser  am  entgegengesetzten  Pole ,  um 
nach  Bildung  eines  kurzen  Zwischenstücks  in  ein  zweites  Korperchen  einzutreten  und  hier  in 
gewöhnlicher  Weise  zu  enden  oder  sogar  noch  ein  drittes  Körperchen  zu  erreichen. 

Wie  die  oben  ausführlich  beschriebenen  Vater'schen  Körperchen  des  Menschen  verhalten 
sich  im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Säugethiere.  Doch  kommen  auch  hier  schon  Modifica- 
tionen  des  feineren  Baues  vor,  von  welchen  eine  diurch  Key  imd  Retzius  beim  Kaninchen 
beschriebene  Beachtung  verdient.  Es  besitzt  nämlich  der  Innenkolben  der  Vater'schen  Kör- 
perchen dieses  Thieres  apf  seiner  Aussenfläche  eine  Schicht  dicht  stehender  ovaler  Kerne,  die 
vielfach  quer  zur  Längsaxe  des  Innenkolbens  stehen.  Die  dazu  gehörigen  Zellen  sind  offenbar 
denjenigen  Bestandtheilcn  anderer  TerminalkörjKjrchen  homolog,  welche  W.  Krause  Quer- 
kolbenzellen genannt  hat;  desgleichen  entsprechen  sie  den  quergestellten  Kernen,  die  dem 
Innenkolben  der  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  in  zwei  Reihen  aufgelagert  sind. 

Diese  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  werden  von  W.Krause  nach  ihrem  Entdecker 
als  Herbst'sche  Körperchen  bezeichnet.  Sie  finden  sich  sehr  verbreitet  in  der  äusseren 
Haut  an  den  Federbälgen,  femer  an  den  Schnabel  nerven  und  in  reichen  Büscheln  am  Zwischen- 
knochennerven  des  Unterschenkels,  ferner  in  der  Zimge  und  sogar  (W.Krause)  in  der  Con- 
junctiva.  Ihr  Bau  weicht  in  der  Anordnimg  der  Hüllen  von  dem  der  Vater'schen  Körperchen 
der  Säugethiere  ab ,  während  Inneukolben  und  Terminalfaser  im  Wesentlichen  dasselbe  Ver- 
halten zeigen.  Die  Temiinalfaser  endet  in  einem  granulirten  Endknopf,  der  von  den  Fibrillen 
des  Axencylinders  häufig  kelchförmig  umfasst  wird.  Die  Hüllen  bestehen:  1)  aus  wenigen 
äusseren  Kapseln  mit  longltudinal  gestellten  Kernen;  diese  Kapseln  (Längsfaserschicht  von 
W.Krause)  setzen  sich  In  das  Perineuriimi  der  eintretenden  Nervenfaser  fort.  2)  Auf  diese 
verhältnissmässig  schmale  Schicht  folgt  eine  dicke  nicht  in  Lamellen  getheUte  Ringfaserschicht, 
deren  netzförmig  verfilzte  Fasern  BindegewebsfibrUlcn  sind,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  quellen 
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und  nun  zwischen  sich  längsgcstcllte  Kerne  mit  Protoplasmahof  erkennen  lassen.  Innerhalb 
diesef  mächtigsten  Lage  des  Herbst 'sehen  Körperchens  wird  endlich  3)  der  Innenkolben  noch 
von  einer  sehr  dünnen  Lage  feiner  Längsstreifen  mit  longitudinalen  Kernen  bedeckt  mid  auf 
diese  folgen  4)  die  oben  erwähnten  zwei  Reihen  quergestellter  Kerne,  die  offenbar  Kranse*B 
Querkolbenzellen  zu  vergleichen  sind.  Eine  zweite  Form  von  Terminalkörperchcn  ist  charak- 
teristisch für  den  Schnabel  der  Enten,  Gänse  und  Schwäne.  Sie  wurde  von  Key  und 
Retzius  genauer  beschrieben  und  deshalb  von  W.  Krause  als  Key-Retzius*sch« 
Kürperchen  besonders  unterschieden.  Hier  findet  sich  keine  scharfe  Abgrenzung  zwischen 
den  äusseren  Kapselsystemen  und  der  Ringfaserschicht;  letztere  ist  vielmehr  auch  lamellirt. 
Die  Oberfläche  des  kleinen  Innenkolbens  bedecken  ebenfalls  zwei  Reihen  von  Kernen.  Eine 
dritte  Form  mit  relativ  grossem  Innenkolben  und  spärlichen  Hüllen  beschrieb  Leydig  aus 
dem  Schnabel  der  Schnepfe. 

Endlich  ist  hier  noch  anhangsweise  zu  erwähnen,  dass  W.  Krause  im  Inneren  der  Sy- 
noyialmembran  der  Gelenke  vorkommende  Terminalkörperchcn  von  den  auf  der  Aussenseitc  der 
Gelenkkapseln  befindlichen  Vater*schen  Körperchen  (s.  oben  S.  8)  unterschieden  wissen  will. 
£r  bezeichnet  erstere  als  Gelenknervenkörperchcn  und  schreibt  ihnen  eine  kernhaltige 
Bindegewebshülle  so  wie  einen  aus  Längskolbcnzellcn  bestehenden  Inncnkolbcn  zu,  in  welchen 
mehrere  markhaltige  Nervenfasern  eintreten.  Besonders  leicht  zugänglich  sind  die  Körperchen 
in  der  Kniegelenkkapsel  des  Kaninchens  an  der  hinteren  Fläche  des  Condylus  medialis  ossis 
femoris. 

2)  Die  Endkolben. 

Die  EndkolbeO;  von  W.  Krause  entdeckt,  sind  die  kleinsten  der  beim 
MeDSchen  vorkommenden  Terminalkörperchen.  Beim  Menschen  werden  sie^  So- 
viel man  weiss ,  in  der  eigentlichen  Haut  nicht  gefunden ,  wohl  aber  in  den  von 
der  äusseren  Haut  abstammenden  Schleimhautbezirken  und  zwar  nur  in  diesen^ 
nicht  in  den  Schleimhäuten  ^  deren  Epithelbekleidung  dem  inneren  Keimblatte 
entstammt.  Sie  finden  sich  also  in'  der  Conjunctivae  in  der  Regio  respiratoria 
der  Nasenschleimhaut,  in  der  Haut  der  Lippen,  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
im  weitesten  Sinne,  besonders  verbreitet  in  den  Zungenpapillen,  ferner  in  der 
Schleimhaut  der  Epiglottis,  der  Pars  analis  recti,  der  Glans  penis  et  clitoridis. 
Alle  diese  Localitäten  sind  entwicklungsgeschichtlich  als  Theile  der  Haut  aufzu- 
fassen,  die  eine  mehr  oder  weniger  weit  gehende  Einstülpung  erfahren  haben  und 
dadurch  in  ihrem  Bau  modificirt  worden  sind.  Beim  Menschen  und  bei  den  Affen, 
diö  in  ihrer  äusseren  Haut  die  dritte  Form  der  Terminalkörperchen,  nämlich  die 
Tastkörperchen,  besitzen,  scheinen  die  Endkolben  auf  jene  Localitäten  mit  Schleim- 
hautcharakter eingeschränkt  zu  sein.  Bei  anderen  Säugethieren  dagegen  sind  sie 
abgesehen  von  den  oben  für  den  Menschen  aufgezählten  Schleimhaut-Fundstätten 
auch  in  der  eigentlichen  Haut  gefunden  worden  (W.  Krause),  sowohl  in  der 
Haut  der  Volarfiäche  der  Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  (Meer- 
schweinehen, Maus,  Ratte,  Maulwurf,  Katze),  als  in  der  Haut  des  Rumpfes  (Maus, 
Batte,  Kaninchen,  Wiesel).  Hier  sind  aber  Tastkörperchen  überhaupt  nicht  be- 
obachtet. 

In  ihrer  Lagerung  haben  die  Endkolben  mit  den  Tastkörperchen  das  Ge- 
meinsame, dass  sie  nicht  mehr  dem  Unterhautbipdegewebe  angehören,  sondern 
den  oberflächlichen  Theilen  der  eigentlichen  Cutis  bezw.  deren  Homologen  in  den 
genannten  Schleimhäuten.  So  sind  sie  in  der  Conjunctiva  nur  durch  eine  dünne 
Lage  verdichteten  Bindegewebes  vom  Epithel  getrennt ;  in  den  Papillen  der  Lippen 
und  Zunge  liegen  sie  bald  innerhalb  der  secundären  Papillen  bald  in  den  Ein- 
senkungen  zwischen  denselben.  In  der  Conjunctiva  ist,  falls  eine  Längenaxe  des 
Körperchens  ausgeprägt  ist,  dieselbe  gewöhnlich  parallel  zur  Oberfläche  gestellt, 
seltener  unter  einem  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt. 


1&  Binnesasorgiine. 

Angaben  über  die  Zahl  der  Endkolben  liegen  bis  jetzt  nur  für  die  ^Con- 
jimctiva  bulbi  vor.  Krause  fand  bei  einem  30jährigen  Manne  in  der  Zone 
zwischen  dem  Comealrande  und  2  Linien  Entfernung  von  demselben  rechts  76, 
links  87  Endkolben  ^  bei  einem  anderen  Individium  nur  30.  Die  Vertheilung 
über  dies  ganze  Gebiet  war  aber  ausserordentlich  unregelmässig :  bald  standen  sie 
sehr  vereinzelt;  bald  in  dichteren  Gruppen  zusammengedrängt.  Durchschnittlich 
würde  nur  e  i  n  Endkolbißn  auf  2,5  Quadratmillimeter  Conjunctiva  bulbi  zu  rechnen 
sein;  sie  steiien  aber  zuweilen  so  dicht,  dass  in  einem  Falle  innerhalb  eines  Viertel- 
Quadratmillimeters  deren  11  gezählt  wurden.  Nach  Poncet  finden  sich  die 
Endkolben  der  Conjunctiva  des  Menschen  vorzugsweise  im  äusseren  Augenwinkel. 
Beim  Kalb  kommen  auf  1  Quadratmillimeter  Conjunctiva  2 — 3  Endkolben.  Am 
zahlreichsten  sind  sie  in  der  Nähe  des  Cornealrandes. 

Es  wurden  bisher  die  Endkolben  des  Menschen  und  der  Säugethiere  gemein- 
sam besprochen.  Bei  der  Bjeschreibung  des  feineren  Baues  dieser  Terminal- 
körperchen  wird  es  aber  nothwendig,  die  des  Menschen  (und  der  Affen)  einerseits, 
der  übrigen  Säugethiere  andererseits  gesondert  abzuhandeln,  da  sehr  wesent- 
liche Verschiedenheiten  in  der  feineren  Textur  zwischen  ihnen  bestehen,  Ver- 
schiedenheiten, die  ich  durch  die  Bezeichnungen  „einfache. Endkolben^ 
für  die  der  meisten  Säugethiere,  „zusammengesetzte  Endkolben"  für  die 
des  Menschen  (und  der  Affen)  ausdrücken  will.  Merkel,  der  die  Differenzen 
in  der  Textur  dieser  beiden  Formen,  anders  auffasst,  hält  dieselben  für  so  ge- 
wichtig, dass  er  die  Endkolben  des  Menschen  von  denen  der  Säugethiere  gänz- 
lich trennt  und  als  Tastkörperchen  aufführt,  während  er  die  Endkolben  der 
Säugethiere  mit  den  Vater'schen  Körperchen  als  „ Kolbenkör j)erchen'^  zusammen- 
fasst.  Schon  die  äussere  Form  scheint  eine  Trennung  zu  rechtfertigen:  die  End- 
kolben des  Menschen  (und  der  Affen)  sind  meist  kuglich,  die  der  übrigen  Säuge- 
thiere cylindrisch.  Das  geeignetste  Objekt  zum  Studium  der  Endkolben  ist  die 
Conjunctiva,  auf  welche  sich  auch  die  folgende  Beschreibung  vorzugsweise  bezieht. 

a)  Die  einfachen  Endkolbea  {cyllndrische  Endkolben  von  W.  Krause,  Kolben- 
kÖrperchen  von  Merkel,  Endkolben  der  Säugethiere). 

Am  häufigsten  und  genauesten  untersucht  sind  die  En^kolben  in  der  Con- 
junctiva bulbi  des  Kalbes,  wo  sie,  sei  es  durch  Zusatz  verdünnter  Natronlauge, 
oder  nach  Behandlung  mit  2  oder  3  procentiger  Essigsäure  leicht  sichtbar  zu 
machen  sind.  Ihre  Form  (Fig.  4)  ist  cylindrisch  mit  abgerundeten  Enden,  meist 
gerade  gestreckt,  bei  den  grösseren  aber  nicht  selten  leicht  wellig  gebogen.  Ihre 
Grösse  beträgt  im  Längsdurchmesser  90 — 160^,  im  Querdurchmesser  18 — 29/14 
(W.  Krause).  Der  feinere  Bau  ist  ein  sehr  einfacher.  Man  hat  auch  hier 
Hülle,  Innenkolben  und  Terminalfaser  zu  unterscheiden.  Die  Hülle  (Fig.  4,  i) 
besteht  nur  aus  zwei  oder  drei  zarten  kernbesetzten  glashellen  Häutchen  vom 
Charakter  der  Endothelhäutchen,  welche  feine  capillare  Spalträume  zwischen  sich 
lassen.  Die  Kerne  sind  longitudinal  gestellt.  Die  Häutchen  vereinigen  sich  meist 
am  Eintritt  der  Nervenfaser  zu  einer  in  geringem  Abstände  die  letztere  be- 
gleitenden kernhaltigen  Membran  (Henle'sche  Scheide  Ranvier' s,  vergl.  Neurologie 
8.  807) ;  seltener  finden  sich  zwei  oder  mehr  Perineurallamellen  mit  der  Hülle  des 
Endkolbens  im  Zusammenhang.  Das  innerste  Häutchen  der  Hülle  umschliesst 
den  Innenkolben,   der  vielfach  fein  granulirt  erscheint,   bei  geeigneter  Behand-* 
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\jtug  aber,  wie  der  InDenkolben  dei*  Vater'echen  Körperchen,,  eine  feine  LSugs- 
streifiing  erkeDuen  ISset.  Kerne  oder  kernähnlicbe  Bildnagen  aind  in  ibm  nicht 
vorhanden.  Wohl  weist  die  LSngBHtreifang  auf  eine  SchichtnDg  oder  Lamel- 
limng  eeiner  Substanz  hin,  die  denn  auch  auf  dem  Querschnitt  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Innenkolben  der  Vater'schen  Körperchea  mit  Rapbe- Anordnung 
tu  constatireo  iat  (Merkel).  Da  eine  Fibnllenscbeide 
der  Nervenfaser   hier  fehlt,    so  ist   der  Innenkolben   ein  pig.  4. 

in  sich  abgescbloBBenes  Gebilde.  Die  Endigung  der 
Nervenfaser  findet  innerhalb  des  InnenkolbenB  in 
ganz  ähnlicher,  nur  noch  einfacherer  Weise  statt,  wie  im 
Innenkolben  der  Vater'schen  Körperchen.  Auch  hier  sind 
ee  aiiBschlieGslicb  markkaltige  Fasern,  welche  sich  mit 
den  Endkolben  in  Verbindung  setzen.  Ein  jeder  derselben 
erhült  ebenfalls  nur  eine  Nervenfaser  (Fig.  4, 5),  welche 
in  den  Innenkolben  von  einem  Pole  aus  hineintritt,  hier 
sofort  ihre  Harkscheide  verliert  und  sodannn  als  nackter 
Azencflinder  (Fig.  4,  s)  von  abgeplatteter  Gestalt  in  der 
Axe  des  InnenkolbenB  bis  in  die  Nähe  des  entgegen- 
geaetsten  Poles  verlttnft,  wo  sie  entweder  ohne  merk- 
liche Verbreiterung  abgerundet  endigt  oder  in  einen  End- 
knopf übergebt,  ähnlich  dem  der  Vater'achen  Körperchea 
(Fig.  i,  t).  Verzweigungen  der  Terminalfaser  innerhalb 
dea  einfachen  Innenkolbens  kommen  nicht  vor.  —  Be- 
markenewertb  ist  die  Vertheilung  der  markhalUgen  Nerven- 
faaem  in  der  Conjnnctiva  bulbi.  Die  Ncrvenstämmcben 
derselben  bilden  im  Bindegewebe  einen  reichhaltigen 
Plexus,  dessen  Maschenräume  nach  der  Oberfläche  dich- 
ter werden,  dessen  Stämmchen  durch  Abgabe  isolirter 
Nervenfasern  an  Dicke  abnehmen.  Schon  in  den  kleine- 
ren Nervenstämmcben  finden  sieb  Thcilungen  markhal- 
dger  Nervenfasern ;  die  Theilungen  nehmen  nach  der 
Peripherie  immer  mehr  zu  und  lausen  sich  mit  der  Ab- 
Ifisong  der  einzelnen  Fasern  von  den  Stämmchen  deut-  Fig.  t.  Einfachsr  End- 
licher erkennen.  Ans  einer  einzigen  markbaltigen  Nerven-  tiva  aet  Kaibei.  »nch 
faser  können  dnrch  fortgesetzte  dichotome  Theilnug  bis  "'  °°  lomog  •''•/,  """"' 
10  feinere  markhaltige  Fasern  werden,  deren  jede  sich  in  1,  Haiie  mit  K«raen ;  2,  innen- 
der  beschriebenen  Weise  mit  einem  Endkolben  verbindet.  mitf  EDdkDopr;  5,  tuireiende 
Krause  hat  es  höchst  wahrscheinlich  gemacht,  dass  in  innBnkoib^en  zur  bLusen  t»- 
der  Conjnnctiva  bulbi  überhaupt  keine  anderen  Endigungen  "  "  P8rtn"n«iicb'eidir  '^ 
markhaltiger  Fasern  vorkommen,  wie  in  Endkolben, 

W.  KraDiG  Bali  in  eeltencn  Fällen  auch  trichutomiitchc  Thcilungen  markliKltiger  Nervcn- 
fiwem  in  der  Conjunetiva  bulbi  der  SBUgethiere.  —  Krause'e  AufTassucg,  dosa  auch  der  Innen- 
kolben der  cylindiüchen  Endkolben  aus  Länifskolbcnzellcn  bestehe,  beruht  wohl  nur  auf  dem  Bc- 
Mreben  ni  tunnol<^nren,  nicht  auf  Bcobfichcaug. 

b)  Ke  nuHHengesetileD  Eadkolbei  (kugelige  Endkolben  W.  Krause;  Tast- 
körperchen Merkel;  Endkolben  des  Menschen.) 

WShrend  die  Endkolben  des  Menscbeu  (und  der  Affen)  bisher  nur  fUr  eine 
besondere  Modification  der  als  Endkolben  bei  den  übrigen  Sängethieren  bezeich- 

HaftmaBB-Bühwalba,    Anktomle.  i.  Aufl.    D.  3.  AbUi.  ^ 
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SinneKireaiie. 


neten  Terminalkörpercben  gehalten  wnrdenf  ist  in  neneater  Zeit  dnrch  Merkel 
der  Versuch  gemacht  worden,  sie  von  jenen  zu  trennen  und  im  Dan  mit  den 
Tastkörperchen  zu  vergleichen.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  eine  gesonderte 
Betrachtung  gerechtfertigt,  wenn  sie  auch  nur  zeigt,  dasB  wir  keinen  Grund  haben, 
die  Eadkolben  des  Menschen  und  der  Sttugetbiere  für  grundverschiedene  Gebilde 
zu  erklären.  Es  wird  sich  vielmehr  ergeben,  dass  erstere  nur  eine  weitere  Ent- 
wicklungsform der  letzteren  darstellen.  Die  Endkolbeu  des  Menschen  (und  der 
Äffen),  wieder  am  besten  zu  studiren  in  der  Coujunctiva  bulbi,  sind  der  Mehr- 
zahl nach  kuglige  TcrmiDalkörperchen  von  22  bis  98  ^  Durchmesser.  Die 
kuglige  Form  ist  fUr  die  kleineren  Endkolben  die  gewöhnliche ;  doch  finden 
sich  schon  unter  diesen,  häufiger  unter  den  grösseren  Eadkolben  ovale  oder 
ellipsoidische,  sodass  eine  Bezeichuuag  dieser  Art  votv  Terminal körperchen  als 
„kaglige  Endkolben"  nicht  allgemein  zutreffend  ist. 


Auch  in  den  Endkolijen  des  Menschen 
(Fig.  5)  haben  wir  Hülle,  Inneukolben 
und  Nervenendigung  zu  unterscheiden. 
Die  Hülle  (Fig.  6,  i)  besteht  aus  einer 
oder  aua  zwei  zarten  kernhaltigen  glas- 
hellen Membranen  vom  Charakter  der  Endothelhäutchen ;  dieselben  setzen  sich  in 
die  einfache  Perinenr&lscheide  der  mit  dem  Endkolben  im  Zusammenhang  stehen- 
den Nervenfasern  fort.  Der  Inaenkolben  erscheint  feingranulirt,  zeigt  aber 
bei  genauerer  Untersuchung  keinen  homogenen  Bau,  sondern  eine  Eintheilung 
in  kleinere  Bezirke  (Fig.  5  z.  B,  bei  s),  welche  innerhalb  der  grösseren  End- 
kolben in  grösserer  Zahl  vorhanden  sind,  als  in  den  kleineren.  Diese  Territorien 
sind  zuerst  von  Longworth  und  Waldeyer  als  Zellen  beschrieben.  Der  Auf- 
fassung dieser  Forscher,  dass  der  Innenkolben  aus  eng  aneinaud ergelagerten 
Zellen  bestehe,  schlössen  sich  in  der  Folge  Merkel  und  W,  Krause,  aller- 
dings in  sehr  verschiedenem  Sinne  an.  Nach  Merkel,  sowie  Longworth  und 
Waldeyer  würden  die  in  den  Endkolben  eintretenden  Nervenfasera  in  jenen 
Zellen  selbst  ihr  Ende  finden;  die  Zellen  wären  demnach  mit  Merkel  als  Tast- 
zellen SU  bezeichnen;  nach  Krause  dagegen  soll  der  Innenkolben  aus  sog.  Längs- 
kolbenzellen  bestehen,  zwischen  denen  die  Nervenfasern  mit  Endknöpfchen 
enden.  Die  Annahme  eines  zelligen  Baues  setzt  nun  aber  die  Existenz  von 
Kernen  im  Innern  des  Innenkolbens  voraus.  In  der  That  werden  von  Long- 
worth in  seinen  Kolbenzellen  kleine  centrale  Körperchen  beschrieben.  'Es  lässt 
eich  aber  zeigen,  dass  dieselben  durchaus  nicht  die  Charaktere  von  Kernen  dar- 
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bieten^  sich  vielmehr  als  optische  Querschnitte  feiner  cylindrischer  Fäden  ent- 
hüllen,  welche  bald  gerade,  bald  geschlängelt  in  verschiedenster  Richtung  den 
Innenkolben  durchziehen  können.  Wahre  Kerne,  schon  durch  ihre  Grösse 
aasgezeichnet y  finden  sich  nur  in  der  Hülle  und  an  der  Oberfläche  des  Innen- 
kolbens, also  dicht  unter  der  Hülle  (Key  und  Retzins  gegen  W.  Krause). 
Letztere  gehören  Zellen  an,  welche  den  auf  der  Oberfläche  des  Innenkolbens  in 
den  Vater'schen  Körperchen  des  Kaninchens  aufgelagerten  flachen  Zellen  gleichen. 
Ein  zelliger  Bau  des  Innenkolbens  ist  demnach  in  Abrede  zu  stellen.  Zu  er- 
klären bleibt  aber  noch  die  Felderung  und  das  auftreten  der  cylindrischen  Fäden 
im  Innern  desselben.  Um  dies  zu  verstehen,  müssen  wir  zunächst  die  Art  des 
Zusammenhanges  der  Endkolben  mit  den  markhaltigen  Nervenfasern  untersuchen. 
Auch  hier  liefert  die  Conjunctiva  bulbi  die  klarsten  Bilder.  Plexusbildungen  und 
Theilungen  markhaltiger  Fasern  finden  in  ähnlicher  Weise  statt,  wie  es  oben  aus 
der  Cotpjunctiva  des  Kalbes  geschildert  wurde.  Eigenthümlich  für  diese  Nerven- 
ansbreitung  in  der  menschlichen  Conjunctiva  sind  aber  Aufknäuelungen  ein- 
zelner markhaltiger  Nervenfasern  während  ihresVerlaufs(Kölliker,  W.Krause). 
Diese  Nervenknäuel  messen  bis  0,11  mm  im  grössten  Durchmesser.  Was  nun 
den  Eintritt  der  sich  aus  den  Plexus,  seltener  aus  den  Nervenknäueln  entwickeln- 
den markhaltigen  Nervenfasern  in  die  Endkolben  betrifft,  so  ist  die  Art  desselben 
sehr  variabel.  Bald  tritt  nur  eine,  bald  treten  zwei  (seltener  drei)  markhaltige 
Nervenfasern  an  einen  Endkolben  heran.  Wird  ein  solcher  von  zwei  oder  mehreren 
Nervenfasern  versorgt,  so  stammen  dieselben  aus  einer  sich  theilenden^  deren 
Theilungsstellen  in  verschiedenster  Entfernung  von  dem  dazu  gehörigen  End- 
kolben liegen  können,  manchmal  sogar  dicht  an  denselben  herangerückt  sind. 
Am  Endkolben  angelangt  verlieren  die  Nervenfasern  gewöhnlich  nur  bei  den 
kleinsten  Formen  bald  ihre  Markscheide;  meist  ziehen  die  eintretenden  Nerven- 
fasern unter  der  Hülle  des  Endkolbens  noch  in  verschiedenen  markhaltigen  Win- 
dungen eine  längere  Strecke  auf  der  Oberfläche  des  Innenkolbens  entlang  (Fig.  5), 
wobei  sie  sogar  bis  zum  entgegengesetzten  Pole  des  Körperchens  vordringen 
können;  oder  aber  die  eintretenden  Nervenfasern  bilden  zunächst,  und  zwar  eben- 
falls innerhalb  der  Hülle  einen  mehr  oder  weniger  dichten  Knäuel,  in  welchem 
es  schwer  hält  die  einzelnen  markhaltigen  Fasern  zu  verfolgen.  Während  dieser 
Knäuel-  und  Schlingenbildungen  erfolgt  eine  Abnahme  der  Dicke  der  daran  be- 
theiligten Fasern,  welche  vielleicht  auf  schon  hier  stattfindende  Theilungen  der 
Nervenfasern  zurückzuführen  ist.  Schliesslich  verlieren  die  Nervenfasern  ihre 
Markscheide  und  treten  als  blasse  Terminalfasern  ins  Innere.  Hier  verlaufen 
sie  aber  keineswegs  in  gerader  Richtung  und  uugetheiit  zu  ihrem  Ende.  Viel- 
mehr setzen  sie  als  nackte  Axencylinder  ihre  Theilungen  und  Schlängelungen 
fort  und  zwar  in  der  complicirtesten  Weise.  Man  kann  sich  die  Anordnung 
vielleicht  verständlich  machen  unter  dem  Bilde  des  Verhaltens  eines  Alveolen- 
ganges  in  einem  primären  Läppchen  einer  acinösen  Drüse.  Derselbe  theilt 
sich  vielfach^  jedes  Theilstück  biegt  und  schlängelt  sich  in  der  mannigfach- 
sten Weise^  schiebt  sich  zwischen  seine  Nachbarn  etc.,  sodass  ein  schwer  ent- 
wirrbares körperliches  Bild  entsteht.  Ein  Querschnitt  zeigt  bekanntlich  vorzugs- 
weise geschlossene  kreisförmige  oder  ovale  Alveolen,  selten  ein  längsgetrofl'enes 
Stück,  weil  ja  der  Alveolengang  nur  ganz  kurze  gerade  Verlaufsstücke  besitzt. 
Denkt  man  sich  nun  anstatt  des  Alveolenganges  und  seiner  Verästlungen  die  ver- 


T^m^peM,  3Ps:mTBdKajefL  T  n  miiMT—  i  i    §a  t^ssbuc  3bh.«  v^  sk£  "ipr'whrn  Quer- 


ui  äe&l2a^^»£]iiiOTL  'Q*»gi>>ä«.  I>auk:  naa  se&  äsen  «fTTAAen  iKBrakolben  z.  B. 
saa  oäi.  Fndkf^taen.  «icir  S£na^-<r«iii^iiiisrT^  ier  Äiz  mrisü^i^  d^s  Verlstelaneen 
der  TgTurTMl^Sacr  ^ad  ii*s  »i&  ^miu^^thmiihßm  Ixa^mkiMbiaas  s«ei3  zasamiDeii  statt- 
fad^ft,  deaikt  Baa  füexL  »iäss  zxles  >'w»*.iwiM  t^kl  V^ni^ciK&z'ai  Tielfftcii  dnrch  ein- 
juder  getscklaiLgr&n.  isiii  <£2bzl  c^  lar  B^rximasr  <i€f  L^b^adfeiMii  an  einander  e^ 
druckt  mad  mLx  eäisr  rsouecsicna^EdbeiL  FnAxnipIkgfle  ^er^elken,  so  erhalt  man 
ai»  dem  erä hieben  Inmenkolaiga  diem  SanMOs  den  TiisjMmfiigC!jacU.ien  der  mensch- 
liehen  £iidki>lbe&.  Ich  bezeiiskae  kficsrui  ako  ak  znsammen gesetzten 
Innenkolben.  J«de  T^rmiaal£id«a'  erkah  h^  ihrer  ThdLhm^  einen  Theilast 
des  Innenkolbens  ak  Häße.  I»  £adi^vB^^>n  Cser  TtTmmM\im.*em ,  deren  Zahl 
sehr  Tariabel  nnd  schw«-  zn  besciaimen  &»(.  änd  ähnliche  Fndknöpfchen^  wie  sie 
Ton  den  einfiachcn  Endkolben  der  Sao^^^dii^r  -  ConjnncaTa  beschrieben  wnrden. 
Bemerkenswerth  ist  ako,  da^  nicht  nur  die  Terminaliasem  der  Vater  sehen 
Körpereben,  sondern  anch  der  Endkolben  beim  Menschen  Theilnngen  darbieten, 
während  bei  den   übrt^n  Säo^ethi^en  ein  einfacher  gerader  nngetheilter  Ver- 

lanf  die  Regel  ist. 

Als  Uebersrnnf^^na^B  fvi^citem  euisic&i»  Ttnd  tismmmgn^eseaxea  Endkolben  sind  viel- 
leicht die  T<ja  Kev  and  K<fS£la$  be»c^j:i«b«!Mii  jeh^fnea  Funde  ao;«  der  ConjimcdTm  des  Kalbes 
üuizafMääeTL.  nimlich  EodkolSrn  ciis  ^^rchnfiltem  limenkolb^n  and  geiheüter  TominAlfiider. 

CiÄCcio  be^lirvib«  äU  eine  «weise  «heae  Form  der  Kndi^rxin^  mArkh&ltiger  Xervenfmaem 
in  der  Conjoncüvm  des  Meiischecu  Ä*iae  ä^.  f.K*<>:kntti  H«rrr«A»«,  boäscbelionmge  ein  Geflecht  bü- 
dende  Aoietrmhlangen  ein^r  UAitiiddii^a  NervexLikser.  Vc>ii  anderen  Fonschem  sind  dieselboi 
nicht  bestätigt. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  Rndkv^lben  lie§:t  nnr  eine  knne  Angabe  von  W.  Krause 
Tor,  der  zu  Folge  »ie  bei  einem  >ech>nK>nati;chen  menschlichen  Emhrro  in  der  Conjunctiva  bolbi 
ab  kuglige  Haufen  kernhaltiger  Zellen  ersicheinen.  die  Tv»n  einer  Bühlegewebshülle  umgeben 
sind.  Die  Elndkolben  eines  lehnnKknailichen  Kindes  liessen  die  knäneltormigen  Windungen  der 
eintretenden  Nervenfaser  noch  nicht  erkennen. 

Ausser  bei  den  Säugethieren  dnden  sich  ;Leydig.  Merkel)  einfache  Endkolben  noch 
bei  den  Reptilien,  und  iwar  bei  allen  imtersuchien  Formen  ^T-Äcerta,  Anguis  und  Tropido- 
nr/tus;  an  den  Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zähne,  bei  Lacerta  ausserdem  in  der  ganzen 
Haut ,  am  zahlreichsten  allertlings  an  den  Lippenrändem.  Sie  sind  meist  langgestreckte  cylin- 
driuche  GebiMe  und  gewöhnlich  nur  mit  einer  endothelialen  Hülle  versehen.  Dies  hat  W.  Krause 
veranliiÄSt,  clie  Endkolben  der  Reptilien  als  eine  besondere  Form  der  Terminalkorperchen  unter 
dem  Merkel 'gehen  Namen:  „Koib€nkörp€rcheH*  abxuiweigen.  eine  unnöthige  Unterscheidimg. 
Merkel  l>es<hreibt  übrigens  bei  Tropidonotus  complicirter  gebaute  Endkolben,  die  in  einigen 
T^xtnreigenthümlichkeiten   bereits  an  die  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  erinnern. 

AIä  .J'Jndkapxeln''  beschreibt  W.  Krause  Terminalkorperchen,  welche  gewissermassen 
U'^l^ergarigsfonncn  zwischen  cylindrischen  Endkolben  und  Vater'schen  Körperchen  darstellen.  Von 
crHtfjreTi  Tinternchciden  sie  sich  durch  zahlreichere  concentrische  H üllmem brauen ;  von  den  klein'* 
st4fii  Vater'w;hen  Körperchen  sind  sie  aber  gar  nicht  zu  unterscheiden,  sodass  sie  nur  eine  be- 
fiofidf.'re  Moflification  der  letzteren  darstellen.  Sie  finden  sich  in  der  Backendrüse  und  dem  Penis 
lU'H  Ig»;ls,  s<7wie  in  der  Zunge  des  Elephanten  (W.  Krause). 

Eino   etwa»   eingehendere- Betrachtung   verdienen   die   von  W.  Krause  als 
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bezeichneten  «Terminalgebilde;  welche  Charaktere  der  Endkolben  nnd  Vater'schen 
Körperchen  einerseits,  der  Tastkörperchen  andererseits  in  sich  vereinigen.  Von 
Merkel  wurden  sie  geradezu  fiir  Tastkörperchen  erklärt;  von  Key  uiid  Ketzius 
werden  sie  als  £ndkolben  beschrieben^  mit  denen  zusammen  sie  in  der  Schleim- 
haut der  Glans  penis  und  clitoridis,  besonders  reichlich  in  letzterer  anzutreffen 
sind ;  und  zwar  finden  sie  sich  von  der  Papillenbasis  an  bis  ins  submucöse  Gewebe 
hinein.  —  Auch  hier  sind  wieder  die  betreffenden  Terminalgebilde  der  verschiedenen 
Säugethiere  einfacher  gebaut,  als  die  des  Menschen,  und  wir  beginnen  daher  unsere 
Beschreibung  an  ersteren,  und  zwar  nach  Untersuchungen  an  den  Genitalnerven- 
körperchen  der  Clitoris  des  Kaninchens.  Dieselben  sind  von  ausserordentlich 
wechselnder  Form  und  Grösse.  Die  vorwaltende  Gestalt  ist  die  cylindrische^ 
welche  selten  gerade  gestreckt,  meist  mit  sanfteren  oder  stärkeren  Schlängelungen 
versehen  gefunden  wird;  nicht  selten  ist  das  periphere  Ende  des  Körperchens 
von  geringerem  Durchmesser  und  kann  als  eine  Art  Aussackung  des  Genital- 
kolbens erscheinen;  häufig  sind  letztere  verästelt  und  zwar  in  besonders  compli- 
cirter  Weise  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens.  Wie  die  Form,  so  ist 
auch  die  Grösse  eine  sehr  wechselnde;  die  grössten  cylindrischen  Genitalkolben 
messen  0,3  mm  Länge  bei  einer  Breite  von  0,072  mm.  Was  nun  den  feineren 
Bau  betrifft,  so  haben  wir  Hülle,  Zellenschicht,  Innenkolben  und  Terminalfaser 
zu  unterscheiden.  Die  Hülle  ist  geschichtet  und  kann  bis  acht  Endothelhäutchen, 
die  concentrisch  den  Innenkolben  umgeben,  enthalten.  Dieselben  gehen  in  die 
Perineurallamellen  der  eintretenden  Nervenfaser  über;  eine  Fibrillenscheide  fehlt 
der  letzteren.  Zwischen  dem  äusseren  Kapselsystem  der  Hülle  und  dem  Innen- 
kolben liegt  eine  Schicht,  welche  durch  grosse  fiache  häufig  quergestellte  Kerne 
ausgezeichnet  ist;  sie  gleicht  der  Schicht,  welche  nach  den  Abbildungen  von  Key 
und  Retzius  in  den  Vater'schen  Körpercheu  des  Kaninchens  den  Innenkolben 
von  dem  äusseren  Kapselsystem  trennt.  Auf  sie  folgt  auch  in  den  Genitalkolben 
ein  schöner  Innenkolben,  der  eine  deutliche  Längsstreifung  erkennen  lässt,  die 
auf  eine  Schichtung  zurück  zu  führen  ist.  Innerhalb  dieses  Innenkolbens  ver- 
läuft axial  die  blasse  platte  Termiualfaser  und  endigt  unweit  des  peripheren  Innen- 
kolbenpoles  mit  knopfförmiger  Anschwellung  (Endknopf).  Die  Terminalfaser 
geht  aus  einer  am  entgegengesetzten  Pole  eintretenden  markhaltigen  Nerven- 
faser hervor,  die  beim  Eintritt  in  den  Innenkolben  ihr  Nervenmark  verliert ;  nur 
selten  gelangen  zu  einem  Endkolben  zwei  Nervenfasern.  Die  häufigen  Biegungen 
und  Knickungen  des  Genitalnervenkörperchens  werden  vom  Innenkolben  mit- 
gemacht; in  die  Einknickungsstelle  schieben  sich  dann  Zellen  der  zwischen  bei- 
den Kapselsystemen  befindlichen  Schicht  mit  dreieckigem  Querschnitt  hinein;  an 
stärkeren  Knickungsstellen  zeigen  auch  die  äusseren  Lamellen  eine  Einfaltung. 
In  den  getheilten  Genitalnervenkörperchen  theilt  sich  auch  Innenkolben  und  Ter- 
minalfaser; jedem  Zweige  der  letzteren  entspricht  ein  Eudknopf.  Fasst  man  das 
Charakteristische  des  Baues  nach  dieser  Beschreibung  zusammen,  so  sind  die  sog. 
Genitalnervenkörperchen  des  Kaninchens  keine  durch  innere  Eigenthümlichkeiten 
ihres  Baues  charakterisirte  Gebilde,  sondern  durch  ihre  Theilungen  und  Knickungen 
ausgezeichnete  Zwischenformen  zwischen  Endkolben  und  Vater'schen  Körperchen. 
Dass  die  Genitalnervenkörperchen  Krause's  überhaupt  keine  specifisch  ver- 
schiedenen Endorgane  sein  können,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  sie  bei  vielen 
Säugethieren  (Hund,  Schaf,  Igel,  Eichhörnchen)  gar  nicht  vorkommen,  sondern 
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durch  Endkolben  oder  Endkapseln  ersetzt  werden  (Bense).  Ja  «es  können  so- 
gar nach  Finger  an  einem  Nervenstämmchen  sowohl  Endkolben  als  Wollast- 
körperchen  sich  befinden. 

Schwieriger  ist  die  Frage  nach  dem  feineren  Bau  der  eigenthümlichen  in 
der  Glans  clitoridis  und  penis  des  Menschen  vorkommenden  Terminalkörperchen 
zu  entscheiden.  Sie  sind  kuglige  oder  ellipsoidische  Gebilde  von  0;15  bis  0,2  rom 
grösstem  Durchmesser,  deren  Form  durch  tiefe  Einschnürungen  ihrer  Oberfläche 
sehr  wesentlich  beeinflusst  wird :  je  nach  der  Zahl  und  Lage  dieser  Einschnü- 
rungen resultiren  biscuitförmige,  höhnen-  oder  brillenformige,  bei  drei  und  mehr 
Einschnürungen  auch  kleeblatt-  oder  maulbeerformige  Gestalten.  Eine  gemein- 
schaftliche kernreiche  Perineuralhülle  umgibt  aber  das  ganze  Gebilde,  wird 
an  den  Einschnürungen  mit  eingefaltet  und  schiebt  die 'Kanten  dieser  Falten  in 
die  Tiefe  der  Einschnürungen  vor.  Der  Innenkolben  ist  bisher  in  seinem  fei- 
neren Aufbau  nicht  genügend  erkannt;  er  erscheint  feinkörnig  und  auf  der 
Oberfläche  mit  Kernen  versehen ;  1  bis  2  markhaltige  Nervenfasern  gelangen  zu 
dem  Körperchen  (selten  3  bis  4)  und  dringen  unter  Verlust  ihrer  Markscheide 
in  das  Innere  des  Innenkolbens.  Hier  sollen  sie  nach  W.  Krause  sich  in 
zahlreiche  feine  blasse  Terminalfasern  theilen.  Eine  Theilung  der  Terminal 
fasern  und  Endigung  in  Endknöpfen  ist  wohl  jedenfalls  anzunehmen,  wahrschein- 
lich aber  dabei  auch  eine  Theilung  des  jede*  Terminalfaser  umhüllenden  Innen- 
kolbens, sowie  Windungen  und  Vcrschlingungen  dieser  Theile,  so  dass  ein 
ähnlicher  Bau  des  sog.  Innenkolbens  der  Genitalnervenkörperchen  des  Menschen 
resultirt,  wie  ich  ihn  für  die  kugligen  Endkolben  des  Menschen  beschrieben 
habe;  der  Endkolben  beider  gehört  also  zu  den  zusammengesetzten. 

Merkel  mnss  ich  beipflichten,  wenn  er  annimmt,  dass  die  von  Key  und  Retzins  be- 
schriebenen fibrillären  Terminalfasern  sowohl  den  wirklichen  nicht  fibrillärcn  Axencylinder,  als 
auch  hoch  den  Innenkolbcn  umfassen,  dass  also  ein  solcher  auch  in  den  Genitalnervenkörperchen 
existirt;  dagegen  muss  ich  für  die  Endigung  der  Terminal  fasern  in  Endknöpfen  (Endknospen 
von  Key  und  Retzius)  gegen  Merkel  mit  derselben  Bestimmtheit  eintreten;  allerdings  sind 
viele  der  von  Key  und  Retzius  abgebildeten  Endknospen  Kerne  der  von  mir  an  den  Genital- 
körperchen  des  Kaninchens  beschriebenen ,  zwischen  äussere  Kapseln  und  Innenkolben  einge- 
schobenen Zellenschicht,  die  W.  Krause  für  Querkolben zellen  erklären  würde. 

3)  Die  Tastkörperchen  (Meissner 'sehe  Körperchen,  Corpuscula  tactus). 

Die  Tastkörperchen,  1852  von  Meissner  entdeckt,  gehören  den  oherfläch- 
lichsten  Schichten  der  Cutis,  dem  Papillarkörper  an,  und  zwar  finden  sie  sich 
ausschliesslich  in  den  Papillen  selbst,  deren  Spitze  sie  gewöhnlich  einnehmen. 
Sie  kommen  vorzugsweise  und  besonders  schön  entwickelt  in  den  unbehaarten, 
mit  dicker  Epidermis  bekleideten  Hautstrecken  vor,  an  der  Volarseite  der  Finger 
und  Zehen,  der  Hand  und  des  Fusses.  Innerhalb  behaarter  Hautstrecken  ist 
ihr  Vorkommen  ein  sehr  seltenes,  wie  an  der  Volarfläche  des  Vorderarms 
(W.  Krause),  am  Kücken  der  Finger  und  Zehen,  der  Hand  und  des  Fusses. 
Vereinzelt  finden  sie  sich  femer  in  der  Haut  der  männlichen  und  weiblichen 
Brustwarze,  am  freien  Rande  der  Augenlider,  im  Nagelbett;  vermischt  mit  End- 
kolben sind  sie  nach  W.  Krause  in  der  Haut  des  rothen  Lippenrandes,  mit 
diesen  und  Genitalnervenkörperchen  in  der  Haut  der  Clitoris  zu  trefibn. 

Ausser  beim  Menschen  finden  sich  wahre  Tastkörperchen  nach  den  Angaben  von  Meiss- 
ner und  Krause  nur  noch  bei  Affen  und  zwar  auch  hier  vorzugsweise  an  den  haarlosen 
Stellen,  an  Hand-  und  Fusssohle,  in  der  Lippe,  femer  an  einer  haarlosen  Stelle  des  Greif- 
schwanzes von  Ateles.     Nach  Merkel  kommen  sie  auch  in  der  Haut  der  Sohlen  und  Zehen 


TOD  Maus  und  Ratte  vor,  während  Ktad. 
erklän.  Aach  die  Angabe  Merke)'», 
TastkürpercdieD  enthalte,  wird  von  Krsa. 


i  die  betreffenden  Tenniualkiiiperclien  Tur  Endkolben 
ass  die  H&ut  den  Unteniclieiikels  bmm  MeuBchen 
;  auf  Endkolben  bezogen. 


Wie  Bchon  erwähnt,  ist  die  Zahl  iler  Tastkörperchen  innerhalb  der  erwähnten 
Hauthezirke  eine  sehr  verschiedene.  Wir  verdanken  Meissner  einige  Zahlen- 
angaben, die  wir  hier  auf  1  Qmm  reducirt  wiedergeben*).  Bei  einem  erwach- 
senen Manne  fand  derselbe  auf  1   nmm  Haut: 

Volarseite  Endglied  Zeigefinger  ungefähr  23 

„         2.  Glied  „  „  9 

„         1.  Glied  „  „  3 

„  Haut  über  Mctacarpus  dig.  V  „     1—2 

Plantarseite  Endglied  grosse  Zehe  „  7 

Mitte  der  Planta  pedis  „     1  —  2. 

Viel  spärlicher  sind  die  Tastkörperchen  innerhalb  der  ührigen  Hantpartieen  vor- 
handen. Nach  einer  Schätzung  W.  Krause'a  findet  sich  an  der  Volarseite  des 
Vorderarms  durchschnittlich  erst  auf  35  Duini  ein  Tastkörperchen. 

Fig.  6. 


Wie  schon  erwähnt,  liegen  die  Tastkörper- 
chen in  den  Papillen  der  Cutis  und  zwar  nehmen 
sie  fast  ausnahmalos  deren  Spitze  ein.  Sie  sind 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  zur  Hautober- 
fläche, also  parallel  zur  Fapillenaxe  orientirt. 
Ans  den  vorbin  angegebenen  Zahlen  fulgt  nun 
femer,  dass  sie  an  Zahl  den  Papillen  bedeu- 
tend nachstehen,  dass  demnach  nicht  jede  Papille 
Man  bezeichnet  die  mit  letzteren  ausgurüsteteu  Papillei 
(Fig.  6,  b,  b)  uud  stellt  Ihnen  die  der  Tastkörperchen  ( 
welche  Gap  illarschl  in  gen  enthalten,  als  Gefäsapapillen  (Kig.  6,  a,  aj  i 
Doch  können  aach  hie  und  da  Cap  illarschl  Ingen  in  eine  Tastpapille  hineinragen ; 
sie  finden  sich  dann  aber  nicht  neben  dem  Tastkörperchen,  sondern  unterhalb  des- 
selben an  der  Basis  der  Papille.  —  An  der  Volarseite  des  Endgliedes  vom  Zeige- 
finger fand  Meissner  auf  400  Papillen  108  mit  Tastkörperchen  aas  ge  stattete ;  nach 
der  Basis  der  Finger  zu  und  in  der  Hohlband  Überwiegen  mit  abnehmender  Zahl 
die  Tastkörperchen  die  GeHUspapillcn  rasch  bis  zur  vollständigen  Verdrängung 
der  Tastpapillen  an  den  Hautbezirken  des  Bumpfes  und  des  grösseren  Theiles 
der  Extremitäten. 

Die  Gestalt  der  Tastkörperchen  ist  ellipsoidisch ;  ihr  langer  Durchmesser 
beträgt  in  der  Vola  manus  110  bis  160 /(,  der  kurze  45  bis  50 /( ;  kürzer  sind 
sie  an  der  Ferse  (66 -110^),  sowie  auf  der  Dorsalßäche  der  Finger  (32— SS/t), 
wo  sie  Überdies  nahezu  dieselbe  Breite  wie  Länge  besitzen,  demnach  kugelig 
.gestallet  sind. 


1  Tastkörperchen  birgt. 
1  als  Tastpapillen 
entbehrenden  Papillen, 


•)   1  Q'"  bei  der  Berechnung  z 


2,18'  = 


1,75  Qmm  angenommen. 
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Id  Betreff  des  feineren  B&nea  der  Taitkörperchen  ist  noch  keine  Ueberem- 
stimmung  zviacben  den  Angaben  der  einzelnen  For§cher  hergestellt.  Aach  la 
den  Tastkörpercben  bat  man  eine  Hülle,  einen  Tnnenkolben  nnd  termi- 
nale NerTenfasern  zu  unterscheiden.  Letztere  gehen  ans  markbaltigen 
Nervenfasern  hervor,  welche  ans  dem  oben  (S.  5)  beschriebenen  oberflKchlichen 
NervenplexnB  in  die  Tastpapillen  aufsteigen.  Innerhalb  dieses  Plexus  nnd  seiner 
Zweige  sind  Theilnngen  markhaltiger  Nervenfasern  eine  häufige  Erscheinung. 
Die  aus  diesen  dichotomiBchen  Tbeilnngen  hervorgebenden  Fasern  treten  ent- 
weder in  dieselbe  Papille  ein  oder  sie  begeben  sieb  zn  verschiedenen  Papillen. 
Noch  innerhalb  der  Papille  kann  eine  weitere  Theilnng  der  eintretenden  Nerven- 
fasern statt  finden.  Schliesslich  gelangen  za  einem  Tastkörpercbeii  ein  bis  zwei 
Nervenfasern  (Fig.  7),  in  seltenen  Fällen  mehr  (3  bis  4).  Im  Allgemeinen  er- 
halten die  kleineren  Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser,  die  grösseren  gewöhn- 
lich zwei,  die  allergrössten  wohl  auch  mehr,  so  dass  demnach  die  Zahl  der  zu- 
tretenden Nervenfasern  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Grösse  des  Tastkörperchens 
steht.  Ist  nur  eine  Nervenfaser  fUr  dos  Tastkörperchen  vorbanden,  so  erreicht 
sie  das  letztere  an  dem  der  Cutis  zugekehrten  Pole ;  beim  Vorbandensein  von 
p;     f  zwei  oder  mehr  treten  die  Fasern  gewöhnlich  seitlich 

an  das  Tastkörperchen  heran,  wobei  nicht  selten  vor 
dem  Eintritt  in  das  Lumen  Biegungen  nnd  Spiral- 
windungen der  noch  markhaltigen  Fasern  auf  der 
Oberfläche  des  Körperebens  zur  Beobacbtnüg  kommen 
(Fig.  7),  die  znm  Tbeil  noch  auf  der  Aussenseite  der 
Hülle,  zum  Theil  aber  entschieden  schon  innerhalb 
der  letzteren  gelegen  sind. 


Die  Hülle  des  Tastkörperchens  ist  eine  glasbelle,  kernhaltige  Membran, 
die  in  die  Kategorie  der  EndothelhKutchen  gehört  und  sich  in  die  Perineural- 
scheido  der  eintretenden  Nervenfasern  unmittelbar  fortsetzt.  Ihre  Kerne  sollen 
bald  längs-,  bald  qnergestellt  sein;  doch  gehören  wohl  die  meisten  der  qnerea 
Kerne,  die  nach  Essigsänrebehandlung  im  Tastkörperchen  siebtbar  werden  (Fig.  7), 
deren  Kemnatur  zuerst  Gerlacb  durch  Karmintinction  sicher  gestellt  hat,  be- 
reits dem  Gebiete  des  sog.  Innenkolbens  und  zwar  den  zelligen  Elementen  des- 
selben an. 

Dieser  Innenkolben  ist  früher  einfach  als  eine  feinkörnige,  festweiche 
Masse  beschrieben  worden,  in  deren  Innerem  die  Endigungen  der  Terminalfasern 
in  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Terminalkörperchen,  mit  Endknöpfchen  statt- 
finden (Meissner,  W.  Krause).  Seit  aber  Tomsa  und  Langerhans  die 
Existenz  quergestellter  zelliger  Elemente  im  Innern  des  Tastkörperchens  sicher 
gestellt  haben,  sind  die  verschiedensten  Auffassungen  über  die  Natur  dieser 
Zelten,  ihre  Beziehungen  zu  den  Nervenfasern  nnd  das  Verhalten  der  Nerven- 
endigUDgen  publieirt  worden.     Die  ursprüngliche  MeissDer-Krause'scbe  An- 
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sieht  von  der  Existenz  eines  feinkörnigen  festweichen  Innenkolbens  ist  in  dieser 
Form  sogar  von  Krause  aufgegeben.  Krause  denkt  sich  jetzt  den  Innen- 
kolben des  Tastkörperchens  aufgeschichtet  aus  den  Tomsa-Langerhans 'sehen 
quergestellten  Zellen,  die  er  „Querkolbenzellen''  nennt.  Die  Nervenfasern  enden 
zwischen  ihnen,  als  blasse  Terminalfasern  mit  Endknöpfen.  Merkel  dagegen 
kommt  durch  vergleichend  anatomische  Betrachtung  zu  dem  Kesultat,  dass  die 
Nervenfasern  innerhalb  des  Tastkörperchens  in  Zellen  endeu;  die  er  als  „Tast- 
zellen" bezeichnet  und  die  nach  Allem  wenigstens  zum  Theil  mit  den  Kraus e'- 
schen  Querkolbenzellen  identisch  sein  müssen.  Eine  weitere  Differenz  beti'ifft 
die  Auffassung  der  queren  Zellen  als  epithelialer  Abkunft  oder  als  Bindegewebs- 
zellen. Endlich  ist  über  eine  allgemeine  Eigenthümlichkeit  des  Tastkörperchens 
noch  keine  Einigung  erzielt,  nämlich  über  die  eigenthümliche  Querstreifung^ 
welche  diese  Art  von  Terminalkörperchen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Formen 
erkennen  lässt.  Dass  diese  Querstreifung  zum  Theil  auf  den  eigenthümlichen 
Verlauf  der  Terminalfasern  zurück  zu  führen  ist,  kann  nicht  bestritten  werden; 
daneben  existirt  aber  noch  eine  feinere  Querstreifung,  die  nach  W.  Krause 
auf  die  eigenthümliche  Schichtung  der  „Querkolbenzellen"  bezogen  werden  müsse. 
Ausserdem  tragen  noch  die  quergestellten  Kerne  zum  Eindruck  der  Querstreifung 
bei.  Dies  das  Material  für  die  Beurtheilung  des  Aufbaues  der  Tastkörpert^hen. 
Wollen  wir  uns  nun  ein  klares  Bild  von  diesem  Aufbau  machen,  so  haben  wir 
von  dem  Verlauf  und  der  Endigung  der  Nervenfasern  im  Innern  des 
Körperchens  auszugehen.  Dieselbe  ist  am  besten  von  E.  Fischer  und  Flem- 
ming,  in  neuester  Zeit  auch  von  Kanvier,  mit  Hilfe  der  Chlorgold  -  Methode 
verfolgt  worden.  Die  eintretenden  Nervenfasern  verlieren  gewöhnlich  erst  inner- 
halb der  Perineuralscheide  nach  mehrfachen  Biegungen  ihre  Markscheide  und 
eine  jede  windet  sich  nun  als  blasse,  zuweilen  wieder  auf  kurze  Strecken  mit 
Mark  bedeckte  (Fig.  9),  Terminalfaser  in  Zickzackbiegungen  oder  Spiraltouren 
durch  das  Innere  des  Körperchens  (Fig.  8).  Dabei  werden  seitliche  Aestchen 
abgegeben,  oft  aus  engem  Gebiet  büschelförmig  in  grösserer  Zahl  {bouquets 
glomiruUs  von  Ran  vier);  treten  zwei  oder  mehr  Nervenfasern  ein,  so  sind  die 
Windungen  der  einzelnen  Fasern  und  ihrer  Zweige  entweder  durch  einander  ge- 
schoben oder  seltener  räumlich  getrennt.  In  letzterem  Falle  markiren  sich  diese 
Nervenfasergebiete  wohl  auch  durch  äussere  Einschnürungen  und  man  erhält  dann 
Bog.  „zusammengesetzte  Tastkörperchen"  (Zwillings-,  Drillings-Tastkör- 
perchen).  Am  einfachsten  gestaltet  sich  oft  die  Anordnung  bei  den  mit  nur  einer 
Nervenfaser  ausgerüsteten.  Hier  windet  sich  die  Terminalfaser  vom  centralen 
(Nerven-)Pole  unter  dichten  Zickzackbiegungen  oder  Spiral- Windungen  bis  zum 
entgegengesetzten  Pole.  Die  Terminalfasern  sowohl  als  ihre  Zweige  enden  mit 
knopffbrmigen  Anschwellungen,  mit  Endknöpfen  (Endknospen)  (Langerhans, 
Fischer,  W.  Krause,  Ranvier),  nicht  in  terminalen  Zellen,  wie  Merkel 
behauptet.  Die  Querkolbenzellen  sind  demnach  nicht  als  die  Endigungen  der 
Nervenfasern  anzusehen,  sondern  zwischen  die  Windungen  der  Terminalfasern 
geschoben,  jedoch  so,  dass  ihre  kernhaltigen  Stellen  in  entwickelten  Tastkörper- 
chen mehr  der  Peripherie  angehören.  Das  Verhalten  dieser  Zellen  zu  den  Ter- 
minalfasern ist  aber  erst  vollkommen  zu  verstehen,  wenn  man  auf  ein  weiteres, 
bisher  zwar  abgebildetes,  aber  kaum  verwerthetes  Textur- Verhältniss  der  Tast- 
körperchen achtet.     Die  Terminalfasern   werden   innerhalb   des  Tastkörperchens 


befindUchen  NorrenAueni. 
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voD  anseliDlichen  hellen  Säumen  begleitet  (Fig.  9  bei  3.  3)  ;  dieeelbon  sind  auf 
Längsschnitten  der  Fasern  durch  zwei  in  einiger  Entfernung  zu  beidun  Seiten 
der  Fasern  und  diesen  parallel  verlaufende  Conturen  begrenzt;  auf  Quer- 
schnitten erscheint  dem  entsprechend  die  Turminalfaser  innerhalb  eines  hellen 
Kreises  (abgebildet  von  Langerhans,  Krause,  Merkel,  Flemming  s.Fig.d 
bei  der  obersten  3).  Die  Terminal  fasern  besitzen  also,  mögen  markhaltige  oder 
marklose  Strecken  vorliegen,  eine  helle  cylindrische  UUlle,  die  alle  ibre  Bie- 
gungen und  Verzweigungen  mitmacht.  Es  entspricht  dieselbe  in  allen  Stücken 
einem  Inneckolben  eines  Vater'schen  KörperclienB,  und  ist,  wie  letzteres,  in  der 
Längsrichtung  gestreift  (t'iauher).  Uenkt  man  sich  zunächst  die  lange  Ter- 
minalfaser mit  ihrer  cylindrischen  Hülle  (luuenkolben)  gerade  gestreckt  und 
dann,  während  ein  Ende  6xirt  ist,  das  andere  gegen  dieses  genähert,  so  wird 
eich  die  Terminalfas^r  mit  ihrer  Innenkulbenscheido  innerhalb  der  allgemeinen 
Perineuralscbeide  in  unregel massige  Spiral-  oder  Zickzackbiegnngen  legen.  Aus 
der  Längs  streifung  des  Innciikolbens  resultirt  nunmehr  die  feine  Querstreifung 
des  gesammten  Tastkörperchens.     Auf   der  Oberfläche  der  Innenkolben- Scheide 


1>B    ich  die  hierüber  darch 


')  Durch  rlie  Giile   meines  Frenniles,    des  Herrn  Fruf.  FIcm 
SCanrl  geitetzt,  die  acbönen  Fi  scher'dchcD  Präparate    cinzus 

Flemmini;  ptiblicirten  Abbildungen  durcti  kdne  henseren  za  ersetzen  wusete ,  haliu  10h  niieh 
be)nii>0.  zwei  derselben  hier  cupiren  zu  losaeD.  Uic  Erkenntiiis9 ,  dasa  die  Tcrmiunl fasern  iu 
allen  ihren  WinduD^en  nnd  Theilungcn  von  einer  langastreifiKcn  Scheide  umhüllt  wenien,  ver- 
gldchbar  dem  einfoehen  Innenkolben  eines  PBcini'schcn  Kür])crehons ,  welehe  Scheide  bei 
vorwieeend  qaereiu  Verlauf  der  Tenninal fasern  die  feine  QocrBtreifung  der  Tastkürpcrehen  vor- 
zugsweise bcilingt,  wurde  au  OBmiumBaore-Praparaten  gcwunncn,  die  bei  40*  C.  mitteUt  Glycerin- 
Salztöure  macerirt  waren. 
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befinden  sich  aber  Uberdiea  flache  Zellen;  beim  Znsammenkntcken  der  Terminal- 
f&ser  mit  ihrer  Hülle  werden  sich  diese  flachen  Zellen  nunmehr  vielfach  zwischen 
je  zwei  anf  einander  liegenden  Windnog^u  des  lunenkolbens  befinden,  mit  ihrer 
Kante  zwischen  dieselbea  keilförmig  hineingeschoben,  mit  ihrem  dicken  kem- 
haltigen  Ende  gegen  die  Perinenralhulle  gerichtet.  Es  besteht  somit  ein  Tast- 
körperchen, wie  die  übrigen  Terminal  körperchen  1)  aus  der  Perinenralhulle, 
2)  aus  einer  Schicht  flacher  Zellen  (Querkolbenzellen),  3)  ans  einem  streifigen  Innen- 
kolben und  4)  aus  der  Terminalfaser.  Dadurch,  dass  die  beiden  letzteren  in 
der  beschriebeneD  Weise  gewunden  und  verästelt  sind,  wird  eine  ähnliche  com- 
plicirte  Architectur  der  innerhalb  der  Perinenralhulle  liegenden  Gebilde  (des 
„InnenkolbenB"  von  Krause)  zu  Stande  gebracht,  wie  hei  den  kugligen  End- 
kolben der  Conjunctiva  des  Menschen  und  den  complicirter  gebauten  Genital- 
iiervenkörperchen.  Ein  fundamentaler  Unterschied  besteht  zwischen  letzteren  nnd 
den  Tastkörperchen  nicht;  alle  drei  Arten  von  Terminal  körperchen  zeichnen 
sich  dnrch  das,  was  ich  zusammengesetzten  Innenkolben  genannt  habe,  aus. 

In  Betreff  der  Entwicklungsgeschichte  der  Tastkörpercheo  ist  wenig 
bekannt.  W.  Krause  fand  sie  bereits  bei  einem  siebenmonatlichen  Foetus  und 
■zwar  mit  Querslreifen  Tcrsehen.  Bei  Kindern  sind  sie  von  Krause,  Langer- 
hans, Gerlach  als  ungefähr  kuglige  Körperchen  beschrieben,  die  au  Gröase 
denen  des  Erwachsenen  noch  bedeutend  nachstehen.  Kanvier,  der  sie  bei 
Kindern  mit  Hülfe  der  Chlorgoldmethode  untersuchte,  fand  die  Yerastlnngen  der 
eintretenden  Nervenfaser  einfacher,  die  von  Langerbans  entdeckten  Zellen  mehr 
im  Innern  gelegen.  Nach  der  Geburt  werden  nach  Krause  keine  neuen  Tast- 
körperchen mehr  angelegt. 

Dfts  Vorkommen  ziisamni engcsctzicr  TsstkürperchcD.  sojc,  Zwillioga-  onil  Drillings- 
Tsstkürperchen  (Thin),  vrarite  berciu  üben  erwähnt.  Zuweilen  liodcD  sich  £wci  Tostkürperchcn 
in  einer  Papille  (Oehl,  Thin);  Merkel   ranti  deren  wgar  vier  in  einer  Pntiillc. 


Da  Merkel'a  Anffasenng  vom  Bau  der  rasAurperchin 
in)  Weaentlicben  clnrch  verii-leichcnd  Hnaiomisehc  UntersuLhunt:en 
beherrscht  wird,  bo  ist  es  nulhwvmlii:,  auf  diese  Gnuidla^n  der 
Merkel'ichen  Theorie  etwas  naher  einzngtehen  Ihren  Aubftnng 
nahm  dieselbe  von  cigeathümlichen  in  der  Schnabelhaul  um)  Zunge 
der  Ente  nnd  Gans  vorkommenden  Ner\'enendl.irjierehen  welche 
nach  dem  Entdecker  Grandry  mit  W.  Krause  als  Grandrj' 
Bcbe  Körperchen  (Zellenendkolben  [Key  und  RctiiusJ 
ZwillingMaatzellen  [Merkel],  Tastkugeln  [Hesse])  bezeichnet 
werden  können.  Dieselben  (Fig.  101  liegen  im  Bindegewebe  der 
genannten  Theile,  unweit  der  Epilhcldeckcn  und  smd  knglige 
mit  cdner  Perinenralhulle  versehene  Gebilde,  welche  in  der  Mehr 
aihl   der   Fälle  aus  zwei  halbkagligen ,   blasigen     hellen  /eilen 

(Deckzellen)  sich  anfbauen;  letztere  gchlieBBcn  dieFndigungder  zutrclenden  MirtcnfaserzwiBCheil 
ihren  dnander  zugekehrten  abgeplatteten  Flächen  ein  Diese  Mcrvenendigong  (Fig  10  2)  stellt 
eine  feinköralge  Scheibe  dar  (Endscheibe.  Terminiügcheibc,  Tasiacheibe,  diigu«  tactile)  [Kan- 
vier, Ke;  nnd  Reliina,  Hesse,  Izqnierdo],  welche  morphologisch  dem  Endknopr  der 
Terminallaseni  in  den  Übrigen  Tenninalkörpcrehen  entspricht.  Die  zu  dem  Grandry'schen 
SÖiperclien  tretende  markhaltigc  Nervenfiuer  dnrcbbohrt  dip  erwähnte  Perinenralhiille ,    wobei 
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ihre  He ale'idbe  Scheide  m  feotere  mberphu  Tcrfiert  abbsU  xkr  üwarcsauk  od  gelangt  ab 

<fie  bÄia  DeckjeOa.  sb  adi  kaer  n  der  ervikafia  End^heibc 
Pameem  des  Z'mzxhemrmxati  fitthea  den  beiden 
drinzt  dagegen  «xa  ringf!«Kger.  böadegevefatger  Fort- 
der  PeriiwnzralhaDe  'SdK&exkriBg  [Hefte  vor  Fig.  !•>.  *  .  Eia  7a<am»eahang  der  End- 
fdie&e  Bxt  den  Deckzeüen  exknrc  bbi«^  4t^>^  <ier  Mdknakl  der  CasenRadier  (Banrier, 
Kej  undBetxini.  Heue.  Izqaierdo.  W.  Krasse^  aiehs.  vizd  dagegen  ran  Merkel 
kekasptec  der  deakalb  «Se  DedaeOen  als  .TajtzeSen-  bririrka«  nnd  asser  den  m  den  G  ra n- 
drj*Klien  Körpercken  rcninigt^n  ^«üfiagicasulks''  »xk  är  da«  VodfMaxaes  üoliner  Tast- 
seilen  im  Bindegewebe  des  Ganmens.  der  Scknabeikaot .  der  Zsnce  rersckiedener  Vöge] 
eintntt.  ebenio  wie  er  &r  die  Saogetkiere  derartige  TaanrfVn  aa»  dea^  Epitkel  beschreibt 
Ueber  letztere  i^  imten  Genaueres.  — 

Bemerkenswenh  ist.  daas  die  Tastacbeibe  des  Gra ad rj' sehen  Körpepcheas  parallel  zoi 
Haatoberl&ehe  angeordnet  ia  Hesse..  Die  Grösse  der  Grandrj'fcfaen  KOrperehen  betrig 
€7«  Liage  and  A5  u  Bresse.  —  Anjeer  den  nur  ans  zwei  Deckzellen  cnd  einer  Tastacheib< 
aafjgebamen  Korperehen  finden  ach  deren,  welche  drei  und  mehr  auf  emander  geschichtete  Zellei 
desselben  Charakters  besitzen.  Zwischen  je  zwei  ZeQen  liegt  nach  hSer  eine  Endscheibe,  sc 
dass  also  die  Zahl  der  Endscheiben  inuner  nm  eine  der  Zahl  der  DeckxeSen  narhBtyht  Di< 
zn  diesen  .  .nnjammengesetzten-  G  r  a  n  d  r  T'schen  KOrperchen  tretes^ien  Xerrenfssem  mösiäen  siel 
dann  natnrlich  fnr  die  einzelnen  Eadscheiben  theikn.  —  Als  Ta4tio^^^m  Ihlder^  bezeichne 
Kraase  grüssere  ans  ähnlichen  Zdlen.  wie  die  der  Grand  ry'ichen  KC-rpexchen  znssminen 
gesetzte  GebOde.  weiche  in  der  Zange  rerschiedener  Vvgel  Torkof&aien.  eine  axarkhahige  Nerven 
fiuer  erhalten,  die  sich  mehrfsch  theOt:  die  Terminal£i£em  derselben  gehen  ebcn£üls  in  £nd 
Scheiben  ober:  ob  deren  aber  eine  zwischen  je  zwei  DeckzeDen  liest,  isx  zweifelhaft  Nacl 
ADem  scheinea  indeasen  die  Taftkolben  nar  begcokders  entwickelte  Gcandrr'^che  Kürperchei 
zn  sein.  —  In  den  Papillen  der  Danmenwarze  männlicher  Frische  beschrieb  L erdig  Tast 
koTperchen  ähnliche  Gebilde.  Ihre  T^\9tP^t  wird  von  Merkel  geleognet.  von  W.  Krau8( 
aafrecfat  erhaltea :  letzterer  bezeichnet  dieselben  als  Jje^igicKi  KOrji^rxhen  und  läset  sie  an 
einer  Anzahl  grosskemiger  Zellen  bestehen,  zwischen  denen  seh  eine  frei  endigende  Terminal 
faser  hindnrchwindet.  Aehnli<±e  ZeDenhaafen  findet  Merkel  an  vielen  Stellen  der  Froschhan 
in  leichten  ErfaeUingen  der  Catis  sehr  verbreitet.  et«iso  in  de^r  Haat  verschiedener  Beptüien 
Er  bezeichnet  sie  als  Tastflecke,  häh  sie  für  Gruppen  von  Ta^tzellen.  dSe  mit  Nerrenfaaer 
in  Verbindung  stehen. 

Fragen  wir  non  nach  der  Bedeatang  der  in  den  Gra ndry'schen  Körperchen  and  Tast 
kolben  Torkommenden  grossen  blasigen  Zellen,  so  haben  wir  uns  bervii>  der  Ansicht  der  meiste) 
Forscher  auf  diesem  Gebiet  angeschlossen,  der  za  Folp»  ^ie  nicht  Nervenzellen  sind.  Ein 
weitere  Frage  ist.  ob  sie  epithelialer  oder  bindegewebipn-  Abkxmft  sind.  In  dieser  Beziehnn; 
scheinen  die  Beobachtungen  von  Izqaierdo  an  Enten-Kuibryonen  mJu^s^p»bend  zu  sein,  nad 
welchen  <iie  Zellen  der  G  r a  n  d r  v'schen  Körperchen  durvh  Abschnünm^  aus  dem  Epithel  ld 
Bindegewebe  rücken ,  also  epithelialer  Abkunft  sind.  Da  nun  die  Zellen  der  echten  Tasi 
körperchen  höch^  wahrscheinlich  Bindesubstanizellen  sind,  so  haben  wir  e$  mix  verschiedenartige: 
Bildungen  zu  thun.  Die  Nervenendigungen  in  den  Grandry* sehen  Körperchen  köimen  dan 
nar  mit  denen  iimeriialb  der  EpitheÜen  verglichen  werden. 

Allgemeines  aber  TerminalkorpertheiL 

Ueberblicken  wir  schliesslich  die  manni^achen  Formen  der  Terminalkörpei 
eben  der  Wirbelthiere ,  so  kommen  wir  zn  dem  Ergebniss,  dass  bei  allen  da 
Princip  der  Nervenendignng  dasselbe  ist,  nämlich  Endigung  eines  nackten  Axen 
cylinders  in  einem  Endknopf.  Nur  die  Hüllen,  welche  diese  Endigung  umgebei 
schützen,  sind  verschieden.  Nach  der  Abstammung  derselben  müssen  wir  di 
Terminalkörperchen  zunächst  in  zwei  Hauptklassen  bringen: 

1)  Terminalkörperchen,  welche  gewissermassen  einer  aus  dem  epitheliale 
Verbände  abgelösten  Epithelinsel  entsprechen,  die  erst  secundär  durch  ein 
bindegewebige  Kapsel  gegen  das  umgebende  Bindegewebe  abgegrenzt  erschein' 
Für  diese  Form  ist  charakteristisch  die  Endigung  des  Aiencylinders  mit  eine 
Endanschwellung  unmittelbar  zwischen  den  epithelialen  Deckzellen,  das  Fehle 
eines  längsgestreiften  Innenkolbens ,  also  einer  streifigen  Axencylinderscheid< 
Ks  entspricht  diese  Form  der  Endigung  ganz  derjenigen,  welche  wir  unten  aci 
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dem  Epithel  kennen   lernen   werden.     Von   den  13  Arten   von  terminalen  Kör- 
perchen, die  W.  Krause  aufzählt,  gehören  hieher: 

1)  die  Grandry' sehen  Körperchen, 

2)  die  Tastkolben. 

2)  Eine  zweite  Reihe  von Terminalkörperchen  besitzt  nur  bindegewebige 
Hüllen;  überdies  ist  die  mit  knopfförmiger  Anschwellung  endigende  Terminal- 
faser stets  von  einer  streifigen  Innenkolbenscheide  umhüllt.  Die  hierher  ge- 
hörenden Gebilde  sind  abermals  in  zwei  Gruppen  zu  bringen: 

a)  Terminalkörperchen  mit  einfachem  oder  höchstens  gegabeltem  Innen- 
kolben, dessen  Terminalfaser  entweder  mit  einem  Terminalknopf  endigt  oder 
überdies  mehrere  seitliche  Zweige,  die  ebenfalls  mit  Endknöpfchen  aufhören, 
entsendet.  Die  Unterschiede  der  einzelnen  hierher  gehörigen  Formen  beziehen 
sich  im  Wesentlichen  auf  die  Ausbildung  und  den  Bau  der  Kapseln,  welche  den 
Innenkolben  umhüllen.     Ich  rechne  zur  dieser  Gruppe: 

1)  die  einfachen  Endkolben  (cylindrischen  Endkolben  der  Säugethiere), 

2)  die  Kolbenkörperchen  W.  Krause's, 

3)  die  Endkapseln  W.  Krause's, 

4)  die  Vater'schen  Körperchen, 

5)  die  Herbst'schen  Körperchen  \  v.     i 

6)  die  Key-Retzius'schen  Körperchen J  ^ 

b)  Terminalkörperchen  mit  vielfach  verzweigter,  gewundener  und  -ver- 
Bchlnngener  Innenkolbenscheide  und  Axcnfaser;  ich  habe  diese  Bildubgen,  die 
durch  eine  einheitliche  Kapsel  zusammengehalten  werden,  oben  schon  als  zu- 
sammengesetzte Innenkolben  bezeichnet.     Hierzu  gehören: 

1)  die  zusammengesetzten  Eqdkolben  (kuglige  Endkolben  des  Menschen), 

2)  die  Genitalnervenkörperchen, 

3)  die  Tastkörperchen. 

Zweifelhaft  muss  ich  die  Stellung  der  Gelenknervenkörperchen  lassen,  ebenso 
wie  die  der  Leydig' sehen  Körperchen  Krause's  und  der  Merkel 'sehen 
Tastflecke. 

Merkel*  8  Einthcilung  dieser  Bildungen  in  Ta8tk(3q)crchen  und  Kolbenkörperchen  kann 
ich  mich  also  wenigstens  insofern  anschliesscn ,  als  ich  am  nächsten  verwandt  den  Tastkörper- 
chen die  kngligen  Endkolben  und  Genitalnervenkörperchen  ansehe,  allerdings  mit  einer  von 
der  Merkel* sehen  bedeutend  abweichenden  Auffassung  über  die  Art  der  Ner\'enendigung  in 
ihnen.   Die  Qrandry* sehen  Körperchen  halte  ich  dagegen  für  gar  nicht  verwandte  Bildungen. 


II.    Nervenendigungen  an  den  Haaren. 

Aus  den  im  vorigen  Abschnitt  gemachten  Angaben  über  die  Vertheilung 
der  Terminalkörperchen  in  der  menschlichen  Haut  geht  hervor ;  dass  grosse 
Hautbezirke  derselben  gänzlich  entbehren ,  obwohl  ihnen  eine  Sensibilität  nicht 
abgesprochen  werden  kann.  Es  muss  hier  also  noch  andere  sensible  Endpunkte 
geben.  Solche  finden  wir  nun  zunächst  in  ausgedehnter  Weise  an  den  Haaren. 
Leider  sind  bisher  die  menschlichen  Haare  auf  ihre  sensiblen  Nerven  kaum 
untersucht.  Wir  sind  deshalb  vorzugsweise  auf  die  Angaben  über  Nerven- 
endigung an  den  Haaren  der  verschiedensten  Säugethiere  angewiesen.  Diese 
besitzen  aber  zwei  verschiedene  Formen  von  Haaren.  Die  eine^  verbreitetste 
Form  derselben  gleicht  in  der  Art  ihrer  Einpflanzung  in  die  Haut  den  Haaren 
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des  Meuschen.  Die  andere  Art  ist  mit  einem  Blutsinus  innerhalb  ihres  Haar 
balges  ausgerüstet  und  schon  längst  als  besonders  empfindlich  bekannt.  Es  sin« 
dies  die  namentlich  an  Schnauze  und  Wangeh  der  verschiedensten  Säugethien 
vorhandenen  dickeren  und  längeren  Haare ;  die  den  Namen  Spürhaare  ode 
Tasthaare  erhalten  haben.  Da  aber  auq^  die  gewöhnliche  Form  der  Haar« 
mit  Nerven  ausgerüstet  ist^  so  ist  der  Ausdruck  ^Tasthaare^  für  die  mit  Blut 
sinus  versehenen  nicht  bezeichnend;  es  sind  vielmehr  alle  Haare  Tasthaare 
Will  man  die  mit  einem  Blutsinus  versehenen  besonders  bezeichnen,  so  kann  mai 
sie  zweckmässig  als  Sinushaare  (Merkel)  von  den  gewöhnlichen  Haarei 
unterscheiden. 

1)  Die  Nerven  der  gewöhnlichen  Haare.  Zu  jedem  Haar  begiebt  sich  ein  au 
einer  geringen  Zahl  (3 — 6  bei  der  Ratte  in  der  Haut  des  Vorder-  und  Hinter 
fusses;  Bonn  et)  markhaltiger  Nervenfasern  bestehendes  Stämmchen.  Es  steig 
schräg  durch  die  Cutis  zum  Haarbalge  empor  und  begiebt  sich  stets  zu  eine: 
dicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  gelegenen  Einschnürung  des  Haarbalgs,  um  dor 
in  der  verdickten  Glashaut  des  letzteren  seine  Endausbreitung  zu  finden.  Alh 
anderen  Theile  des  Haarbalgs^  auch  die  Haarpapille  sind  frei  von  Nerven.  Zi 
jener  Einschnürung  nun  begeben  sich  die  erwähnten  markhaltigen  Nervenfaseri 
unter  Schlängelung  und  theil weiser  Umschlingung  der  Einschnürungsstelle  unc 
entsenden  dann  unter  rasch  wiederholter  Theilung  in  die  Glashaut  hinein  ein« 
grössere  Zahl  (gegen  40)  feiner  nackter  Axencylinder,  die  in  den  Längsfalten  de] 
Glashaut  bis  zu  dem  den  Talgdrüsen  benachbarten  Ende  der  Einschnürungsstelh 
verlaufen.  Sie  stellen  also  einen  innerhalb  der  Glashaut  gelegenen  Mantel  feine: 
longitud inaler  Fasern  dar,  deren  Ende  unbekannt  ist;  wenn  man  nicht  annehmei 
will,  dass  sie  an  der  bezeichneten  Stelle  zugespitzt  enden.  Andere  Haare  (z.  B 
Ohr  der  Ratte  und  Maus,  Narissae  des  Pferdes)  sind  durch  grösseren  Nerven 
reichthum  ausgezeichnet.  Die  zahlreicheren  markhaltigen  Nervenfasern,  welche 
zur  Haarbalg-Einschnürung  gelangen,  bilden  hier  nach  aussen  von  den  longi 
tudinalen  Terminal  fasern  noch  eine  Lage  feiner,  markloser,  circulärer  Axencylinder 
einen  Nervenring,  der  in  Querfaltchen  der  Glashaut  gelegen  ist.  Das  Ende 
dieser  circulären  Fäserchen  ist  ebenfalls  nicht  sicher  bekannt;  möglichenfalli 
biegen  sie  schliesslich  in  die  longitudinale  Richtung  um  und  werden  zu  dei 
longitudinalen  Terminal fiiserchen. 

2)  Die  Ner?en  der  Sinoshaare  (Spürhaare).  Diese  bei  den  Säugethieren  ai 
den  genannten  Localitäten  vorkommenden  grossen  Haare  sind  ausserordentlicl 
nervenreich.  Mehrere  Stämmchen  markhaltiger  Nervenfasern  begeben  sich  voi 
unten  her  schräg  zu  ihren  Haarbälgen  und  sehr  häufig  gelangen  auch  noch  voi 
einer  anderen  Seite,  von  oben  her,  Nerven  zu  der  auch  hier  vorzugsweise  nerven 
reichen  Partie  unterhalb  der  Talgdrüsen,  welche  durch  eine  Anschwellung  dei 
äusseren  Wurzelscheide  charakterisirt  ist.  Die  Haarpapille  entbehrt  auch  be 
diesen  Haaren  völlig  der  Nerven.  Um  den  Verlauf  der  Nerven  zu  verstehen 
ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  der  Haarbalg  in  zwei  durch  einen  Blut- 
sinus getrennte  Lagen  zerfallt;  durch  letzteren  ziehen  namentlich  im  basalei 
Theile  bindegewebige  Trabekel,  welche  beide  Lagen  vereinigen.  Mit  diesen  ge 
langen  nun  die  einzelnen  Nerven  stamm  chen  zur  inneren  Lage  des  Haarbalgs  unc 
gehen  innerhalb  dieser    nach  aufwärts  in    ein   kelchartiges  Nervengefiecht  über 
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s  aas  einer  oberflächlichen  und  tiefen  Lage  besteht.  Die  Terminalfasern  der 
erflächlichen  Lage  gelangen  weiter  nach  aufwärts  in  das  Gebiet  der  Anschwellung 
r  äusseren  Wurzelscheide ,  sodann  in  die  Glashaut  des  Haarbalgs  und  durch- 
hren  endlich  dieselbe,  unter  Verlust  des  Nervenmarkes,  um  in  das  Epithel  der 
sseren  Wurzelscheide  einzutreten  (Dietl,  Merkel,  Bonnet).  Hier  endigen 
I  in  eigenthümlichen  Endknöpfen  oder  Endknospen,  die  von  einer  Fortsetzung 
r  Schwan n'schen  Scheide  umhüllt  werden,  also  nicht  in,  sondern  zwischen 
n  Epithelzellen  (Dietl,  Bonnet).  Merkel  hält  indessen  diese  Endknöpfe 
r  Zellen  (s.  unten  Ran  vier  in  der  Anmerkung)  und  bezeichnet  sie,  wie  die 
n  ihm  für  die  Tastkörperchen  angenommenen,  als  Tastzellen.  Die  Endknöpfe 
den  hier  im  Gebiet  der  Wurzelscheidenanschwellung  eine  ziemlich  dichte  Lage 
der  Innenfläche  der  Glashaut.  —  Die  tiefe  Lage  des  Nervengeflechts  der  inneren 
Jgschicht  entsendet  ihre  Fasern  weiter  abwärts  ebenfalls  durch  die  Glashaut  in 
3  äussere  Wurzelscheide,  wo  sie  in  zerstreuten  Endknospen  enden.  —  Es  wurde 
rhin  erwähnt,  dass  auch  von  oben  her  zu  der  Nervenregion  des  Haarbalgs 
urven  gelangen  können.  So  ist  es  bei  den  Spürhaaren  der  Maus  und  Ratte, 
B  Igels  und  Maulwurfs,  wo  jene  Nerven  unterhalb  der  Talgdrüsen  und  oberhab 
r  Wurzelscheiden-Anschwellung  einen  schönen  Nervenring  bilden;  die  Endigung 
r  Fasern  dieses  Nervenringes  ist  unbekannt. 

In  vorstehender  Beschreibung  der  Nervenendigung  an  den  Haaren  habe  ich  mich  im  Wesent- 
lien  der  Beschreibung  von  Bonnet  angeschlossen.  In  Betreff  der  Localität  der  Nervcn- 
ligiing  stimmen  mit  ihm  Wieliky,  Sertoli,  Dietl  und  Merkel' überein.  Dass  Merkel 
te  Endigung  in  Tastzcllen  annimmt,  ist  schon  erwähnt.  Nach  Sertoli  (Goldmethode)  sollte 
!  Eodigung  in  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  stattfinden, 
!  wohl  zum  Theil  als  sog.  Langerh  ans 'sehe  Zellen  des  Rete  Malpighii  (s.  unten),  zum 
eQ  als  durch  die  Goldeinwirkung  veränderte  Endknöpfe  angeschen  werden  müssen.  Wieliky 
omt  ein  intercelluläres  Nervennetz  als  Endigung  an.  In  allemcucster  Zeit  kommt  Ran  vi  er 
einer  anderen  Ansicht,  gestützt  auf  Goldchlorid- Präparate.  Er  erkennt  die  blasigen  von 
srkel  als  Tastzellen  bezeichneten  Zellen  an,  hält  sie  aber  ebenfalls  nicht  für  Endorgane  der 
amerven,  sondern  sieht  letztere  in  flachen  mit  ihrer  Concavität  sich  den  Merkel' sehen  Zellen 
ichmiegenden  Scheiben  (mewiÄ(/M<?.s'  tactiles)^  ähnlich  denen,  welche  sich  nach  Ran  vier  auch 
den  tiefsten  Schichten  der  Epidermis  finden.  Die  einzelnen  Scheiben  sollen  durch  zahlreiche 
istomotische  Fäden  unter  einander  verbunden  sein. 

Abweichend  von  diesen  Angaben,  welche  die  Nervenendigung  bei  den  Spürhaaren  der 
nptsache  nach  in  die  äussere  Wurzelscheide  verlegen,  finden  Odenius  und  Redtel  die  En- 
:img  ausserhalb  der  Glashaut,  und  zwar  in  knöpt'chenförmigen  Anschwellungen  der  Ter- 
nalfasern.  Auch  Ranvier  erkennt  neben  den  zahlreicheren  intracpithelialcn  Endigungen  ein- 
ne  Endignngen  in  spatel förmigen  Endknospen  ausserhalb  der  Glashaut  an.  Burkart's  An- 
t»,  dass  im  Ringwulst  Netze  blasser  Nervenfasern  vorhanden  seien,  ist  von  Niemand  bestätigt, 
höhl,  der  am  Grunde  der  Haarbälgc  eigenthümliche  tannenzapfenartige  Terminalkörperchen 
ichrieb,  hat  diese  Angabe  selbst  zurücknehmen  müssen  und  es  bleibt  von  seinen  Angaben,  aber 
5h  nicht  überall,  dei  Nervenring.  —  Nach  W.  Krause  finden  sich  zwischen  den  Haarbälgen 
dkolben. 

III.   Nervenendigungen  im  Epithel. 

Seit  Cohnbeim  Hoyer's  Entdeckung  vom  Eintritt  von  Nervenfasern  in 
8  Tordere  Epithel  der  Hornhaut  nicht  nur  bestätigte;  sondern  mit  Hilfe  einer 
nen  Methode,  der  Chlorgoldfärbung,  bedeutend  erweiterte,  einen  ungeahnten 
sichthum  jenes  geschichteten  Epithels  an  feinen  Nervenfibrillen  nachwies,  lag 
nahe,  auch  in  anderen  Epithelien  nach  Nerven  zu  suchen,  zumal  da  die  neue 
Bthode  ein  bequemes  Mittel  zur  Darstellung  derselben  zu  sein  schien.  Es  wurden 
n  in  der  That  von  verschiedenen  Forschern  intraepitheliale  Nerven  nach  An- 
»ndang  der  Chlorgoldfarbung  aus  der  Epidermis  verschiedener  Thiere  und  ver- 
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schiedener  Localitäten  beschrieben.  Wäbrend  aber  die  Existenz  von  Nerven  in: 
Hornbaut -  Epithel  von  allen  Seiten  anerkannt  wurde,  gehen  die  Meinungen  ii 
Betreff  der  intraepithelialen  Nerven  der  Epidermis  aus  einander ,  ja  es  giebl 
Forscher  (W.  Krause);  welche  ihre  Existenz  überhaupt  leugnen  oder  doch  zun 
mindesten  nicht  für  sicher  nachgewiesen  halten. 

Die  Nerven  des  Hornhaut-Epithels  werden  im  Kapitel  „Auge^  im  Zusammen- 
hang mit  den  Nerven  des  Corneal-Bindegewebes  beschrieben  werden.  Es  sei  nui 
im  Allgemeinen  in  Betreff  ihrer  Endigung  bemerkt,  dass  die  feinen  Nervenfibrillei: 
hier  zwischen  den  Epithelzellen  (nicht  in  ihnen)  mit  feinen  knöpfcbentörmigei 
Anschwellungen,  Endknöpfchen  (Merkel,  Ranvier),  ihr  Ende  finden. 

Nerven  der  Epidermis  sind  zuerst  von  Langerhans  nach  Anwendung 
der  Chlorgold -Methode  aus  dem  Stratum  Malpighii  beschrieben,  wie  denn  über 
haupt  alle  späteren  Untersucher,  welche  die  Existenz  derartiger  intraepitheliale] 
Nervenfaser  eben  annehmen,  dieselben  nur  dem  Stratum  Malpighii,  nicht  der  Hom- 
schiebt  der  Epidermis  zuweisen.  Langerhans'  Angaben  vom  Eintreten  voi 
Nervenfasern  aus  der  Cutis  in  das  Epithel  der  Haut  wurden  von  Podkopae^ 
für  die  Epidermis  des  Kaninchens,  von  Eberth  und  Krohn  für  die  des  Ka- 
ninchens und  Menschen,  von  El  in  für  das  Epithel  des  harten  Gaumens  vom  Ka- 
ninchen bestätigt.  Nach  den  Angaben  der  letztgenannten  Forscher  treten  die 
feinen  Nervenfasern  vom  Gipfel  der  Bindegewebspapillen  aus  ins  Epithel  ein.  Intra- 
epitheliale Nerven  beschreiben  ferner  Mojsisovics  aus  dem  Epithel  des  Schweins- 
rüssels, Eimer  aus  dem  der  Kuhzitze,  Paladino  aus  der  Lippe  des  Pferdes 
Wjeliky  aus  dem  Stratum  Malpighii  des  Ohres  der  Raubthiere  und  Nager,  Cia'c- 
cio  aus  dem  Epithel  der  Conjunctiva  bulbi.  In  das  Epithel  der  Vaginalschleim- 
oaut  des  Kaninchens  sahen  Chrschtschonowitsch  und  Krohn  Nervenfibrillei 
eintreten.  Nach  Key  und  Retzius,  sowie  nach  Izquierdo  gelangen  wahr- 
scheinlich auch  Nervenfasern  in  das  Epithel  der  Glans  penis  und  clitoridis.  Eine 
sehr  interessante  Form  intracpithelialen  Nervenverlaufs  findet  sich,  wie  Eimer  ent- 
deckte, Mojsisovics  bestätigte,  in  der  Rüsselscheibe  des  Maulwurfs.  Hier  ent- 
spricht je  einer  der  zahlreichen  hügelformigen  Erhebungen  des  Epithels  ein  ir 
das  Bindegewebe  eindringender  Epithelzapfen,  zu  dessen  abgeflachtem  Grunde 
reichlich  Nervenbündel  sich  begeben.  Aus  ihnen  gelangen  nun  zahlreiche  feine 
Terminalfasern  in  folgender  Weise  in  das  Epithel.  Die  Axe  des  Epithelkegels  wird 
durch  einen  Cylinder  modificirter  grösserer  epithelialer  Zellen  gebildet.  An  dei 
Peripherie  dieses  Epithelcylinders  steigt  die  grössere  Anzahl  der  Terminal faserr 
(18 — 20)  bis  zur  4.  oder  5.  obersten  Epithellage  empor,  um  daselbst  knopfartig  zd 
enden ;  ausserdem  steigen  ein  bis  zwei  marklose  Nervenfasern  im  Axentheile  des 
Epithelcylinders  in  die  Höhe  (Mojsisovics).  An  Querschnitten  des  Organs  siehi 
man  demnach  den  Querschnitt  des  Epithelcylinders  von  einem  Kreis  von  Punkter 
umgeben  und  im  Centrum  mit  ein  bis  zwei  weiteren  Faserquerschnitten  ausgestattet 

Soviel  über  das  Vorkommen  intraepithelialer  Nerven  bei  den  Säugethierer 
überhaupt.  Was  ihre  Endigung  betrifft,  so  werden  zwei  verschiedene  Arten  der- 
selben beschrieben :  1)  freie  Endigungen  zwischen  den  Epithelzellen  und  2)  En- 
digungen  in  eigenthümlichen  terminalen  Zellen,  die  dann  bald  als  periphere 
Ganglienzellen,  bald  als  Sinnesepithelzellen  aufgefasst  werden. 

1)  Freie  Endigungen  zwischen  den  Epithelzellen  finden  sich  sichei 
im  Epithel  der  Hornhaut.    Wahrscheinlich  endigen  diese  intraepithelialen  Fasen 
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hier  sämmtlich  mit  knöpfchenförmigen  ADBcbwellungen  (Enclknöpfchen).  Aehn- 
lich  sclieint  die  Art  und  Weise  der  Endigung  in  den  meisten  der  oben  auf- 
gezählten Fälle  intraepithelialer  Nervenfibrillen  zu  sein.  Auch  Merkel  nimmt 
neben  der  gleich  zu  erwähnenden  Endignng  in  terminalen  Zellen  ein  Aufhören 
intraepithelialer  Nerven  mit  Endknöpfchen  an  (in  der  Schnauze  des  Kaninchens; 
Igels ;  Schweins,  der  Fledermaus). 

2)  Endigungen  feiner  Nervenfasern  in  eigenthümlichen  Zellen 
der  Epidermis  sind  bei  den  Säugethieren  in  dreifacher  Weise  beschrieben  worden. 

a)  Lange rli ans  fand  mittelst  Goldfärbung  in  den  tieferen  Schichten  des 
Stratum  Malpighii  und  in  der  äusseren  Wnrzelscheide  eigenthümlicho  stcrpformige 
Zellen  (Langer bans' sehe  Zellen),  welche  durch  Gold  dunkel  gefärbt  werden 
und  ihre  zuweilen  getheilten  Ausläufer  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
senden.  Sie  liegen  meist  gruppenweise  über  den  Spitzen  der  Gefäss-  und  Tast- 
papillen;  an  den  Seiten  derselben  sind  sie  nur  spärlich  vorhanden.  Langer- 
bans  vermutbete,  dass  diese  Zellen  mittelst  eines  feinen  zur  Cutis  ziehenden 
Fortsatzes  mit  den  Nervenfasern  der  letzteren  in  Verbindung  stehen.  Mau  neigte 
sich,  da  die  Existenz  dieser  Zellen  leicht  zu  bestätigen  war,  der  Ansicht  zu,  dass 
die  Langerhans'schen  Zellen  eine  besondere  Form  der  Endigung  der  sensiblen 
Hautnerven  repräsentiren ;  man  verglich  sie  auch  wohl  terminalen  Ganglienzellen. 
Spätere  Untersucher  (Eberth)  vermochten  einen  Zusammenhang  jener  Zellen, 
mit  Nervenfasern  nicht  aufzufinden.  Es  wurde  dann  besonders  von  Merkel  be* 
wiesen,  dass  jene  Zellen  in  Allem  übereinstimmen  mit  den  sternförmigen  Pigment- 
zellen, welche  man  bei  Thieren  an  denselben  Localitäten  findet,  nur  dass  sie  des 
Pigments  entbehren.  Sie  sind  also  bindegewebiger  Abkunft,  in  die  Epidermis 
eingewanderte  Leukocyten,  welche,  in  ihren  Bewegungen  durch  die  räumlichen 
Verhältnisse  beschränkt,  ihre  Fortsätze  nur  in  den  mit  weicher  Kittsubstanz  er* 
füllten  Interstitien  zwischen  den  Epithelzellen  ausbreiten  können. 

b)  In  neuester  Zeit  hat  Merkel  als  eine  weit  verbreitete  Art  der  Nerven- 
endigung in  der  Haut  eine  Endigung  in  Tast zollen  beschrieben,  eigenthüm* 
liehen  hellen  Zellen  mit  kugligem  Kern,  die  meist  scharf  begrenzt  und  den 
Knorpelzellen  ähnlich  erscheinen.  Derartige  Tastzellen  nimmt  Merkel  sowohl  im 
Bindegewebe,  als  im  Epithel  der  Haut  an.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln 
liegen  sie  im  Bindegewebe;  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  setzen  sie  die  „Tast- 
flecke" (s.  oben  S.  28)  zusammen;  bei  den  Vögeln  liegen  sie  nach  Merkel 
vielfach  einzeln  zerstreut,  treten  aber  andererseits  zu  Zwillingstastzellen  und  ein- 
fachen Tastkörperchen  (s.  oben  S.  27  Grandry'sche  Körperchen)  zusammen. 
Bei  den  Säugethieren  sind  sie  MerkeTs  Meinung  nach  die  wichtigsten  Bestand- 
theile  der  Tastkörperchen,  Genitalnervenkörperchen  und  kugligeu  Endkolben, 
kommen  aber  auch  in  grosser  Verbreitung  einzeln  zerstreut  vor.  Diese  isolirten 
Tastzellen  findet  Merkel  fast  stets  im  Epithel  und  zwar  im  tiefsten  Theile 
der  gegen  das  Bindegewebe  vordringenden  Epithelzapfen,  besonders  reichlich  in 
unbehaarten  Hautstellen  z.  B.  im  Epithel  der  Schnauze,  der  Lippen,  des  Gau- 
mens, der  Plantarfläche  der  Pfoten,  spärlicher  innerhalb  behaarter  Hautpartieen. 
Auch  beim  Menschen  sind  nach  Merkel  isolirte  Tastzellen  weit  verbreitet  und 
zwar  in  der  ganzen  nicht  mit  Tastkörperchen  ausgestatteten  Haut.  In  allen  diesen 
„Tastzellen''  soll  die  Nervenendigung  so  erfolgen,  dass  die  markhal'tige  Faser  ihr 
Nenrenmark  spätestens  beim  Eintritt  in  das  Epithel  verliert,  die  Seh  wann 'sehe 
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Scheide  sich  in  die  Membran  der  Zelle,  der  Axencylinder  in  die  Zellsubstan] 
fortsetzt. 

Soviel  über  Merkel's  Angaben.  Seine  Tastzellen  haben  bereits  in  Kraust 
einen  Widersacher  gefunden,  der  die  im  Bindegewebe  der  Vögel  vorkommendei 
Tastzellen  für  Flächenansichten  oder  Theilstücke  Grand ry 'scher  Körperchen 
die  aus  dem  Epithel  beschriebenen  für  in  Kemtheilnng  begriffene  Zellen  erklärt 
Auch  ich  habe  mich  oben  der  Merkel'schen  Annahme  von  Tastzellcn  in  dei 
Tastkörperchen  und  anderen  Terminalkörperchen  nicht  anschliessen  können.  Icl 
musste  mich  hier  für  eine  Nervenendigung  in  Endknöpfchen  entscheiden  unc 
schloss  mich  ferner  einer  ähnlichen  Ansicht  von  Bonnet  für  die  Nervenendigung 
in  der  äusseren  Wurzelscheide  der  Haare  an  (s.  oben  S.  31).  Was  nun  di< 
übrigen  von  Merkel  beschriebenen  und  abgebildeten  isolirten  Tastzellen  betrifft 
80  kann  ich  mich  bei  gewissenhafter  Durch  mustern  Dg  seiner  Abbildungen  in  keinei 
Weise  davon  überzeugen,  dass  ein  Zusammenhang  der  hellen  von  ihm  als  Tast 
Zellen  bezeichneten  Gebilde  demonstrirt  sei,  mit  einer  Ausnahme,  welche  die  ii 
das  Bindegewebe  eindringenden  Epithelzapfen  der  Rüsselscheibe  des  Schweim 
betrifft.  Hier  bildet  Merkel  deutlich  einen  Zusammenhang  ab,  hier  haben  über 
dies  Bonnet  und  Hau  vi  er  das  Eindringen  von  Axencylindern  markhaltigei 
Fasern  bestätigt,  sowie  den  Zusammenhang  mit  den  Merke  loschen  Gebilden 
die  aber  beide  in  verschiedener  Weise  deuten.  B  o  n  n  e  t  hält  sie  überhaupt  nich 
für  Zellen,  sondern  erklärt  sie  für  Endknöpfe  in  derselben  Weise,  wie  dies  füi 
die  Nervenendigung  in  der  äusseren  Wurzelscheide  geschehen  ist.  Ranviei 
dagegen  erkennt  die  Zellen  an,  lässt  aber  die  Nerven  nicht  in  ihnen,  senden 
an  ihnen  in  ähnlichen  Tastscheiben  enden,  wie  zwischen  den  analogen  Zellei 
der  Grand ry'schen  Körperchen  und  an  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide 
Ich  halte  die  Ranvier'sche  Auffassung  für  die  wahrscheinlichere.  Es  würdei 
dann  zwei  Formen  der  Nervenendigung  im  Schweinsrüssel  sich  finden:  für  di< 
feineren  intraepithelialen  Nerven  feine  Endknöpfchen ,  iiir  die  zu  den  Epithel 
zapfen  strebenden  markhaltigen  Nervenfasern  Eudigung  in  sogenannten  Tast 
Scheiben  (Ran  vi  er),  also  modificirten  gröberen  Endknöpfen.  Dass  daneben  ii 
den  oberflächlichen  Bindegewebsschichten  des  Schweinsrüssels  eine  Endigung  ii 
Endkolben  vorkommt,  davon  habe  ich  mich  sicher  überzeugt. 

c)  Endlich  ist  von  verschiedenen  Seiten  ein  Eindringen  feiner  Nerven- 
fasern  in  die  Zellsubstanz  und  Endigung  im  Innern  der  Zelle  behaupte' 
worden.  So  beschrieb  Hensen  schon  vor  längerer  Zeit  aus  dem  Froschlarven- 
schwänze  einen  Zusammenhang  feinster  Nervenfasern  mit  den  Kernkörperchei 
der  Epithelzellen.  Andere  Forscher  konnten  sich  von  der  Existenz  derartige! 
Endigungen  nicht  überzeugen.  Eigenthümliche  Angaben  macht  in  allerneustei 
Zeit  Pfitzner.  Nach  ihm  treten  bei  jungen  Froschlarven  in  jede  Epidermis- 
zelle  zwei  feine  Nervenfasern,  die  aber  nicht  durch  Gabelung  aus  einer,  senden 
aus  zwei  verschiedenen  Stammfasern  hervorgehen.  Jede  Faser  soll  im  Innen 
des  Zellkörpers  zu  einem  Endknöpfchen  anschwellen,  aber  weder  mit  den 
Kernkörperchen  noch  dem  Kerne  in  Verbindung  stehen.  Diesen  Modus  dei 
intraepithelialen  Nervenendigung  will  Pfitzner  nachträglich  auch  bei  erwachsener 
Fröschen  und  Salamandern  und  in  der  Epidermis  der  Säugethiere  und  des  Men- 
schen gefunden  haben;  auch  hier  soll  jede  Zelle  des  Stratum  Malpighii  in  dei 
beschriebenen  Weise    mit    zwei    intracellularen  Nervendigungen   versehen    sein, 
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Unna  bestätigt  in  allerneuster  Zeit  diese  Angaben  für  die  menscblicbe  Epi- 
lermis.  Aacb  er  fand  zwei  Nervenendknöpfcben  in  jeder  Zelle  des  Stratum 
klalpigbii^  gewöbnlicb  auf  der  Oberfläcbe  des  Kernes,  um  den  sieb  die  feinen 
ntracellulären  Nervenfasern  oft  berum winden.  Seltener  findet  eine  solcbe  En- 
ligung  in  Endknöpfen  zwiscben  den  Stacbelzellen  statt.  Aucb  in  den  Zellen 
1er  Scbweissdrüsen  und  der  ganzen  äusseren  Wurzelscbeide  sollen  analoge  En- 
ligungen  vorkommen.  leb  entbalte  micb  aus  Mangel  an  eigenen  Kontrolunter- 
mcbungen  nocb  jedes  Urtbeils.  Naeb  dem,  was  wir  über  die  so  gründlicb 
antersuebten  Nerven  des  Hornbaut-Epitbels  wissen ;  bin  icb  allerdings  nicbt 
3ben  geneigt;  micb  ebne  Bedenken  der  Meinung  von  Pfitzner  und  Unna 
inzuscbliessen. 

Wie  viele  Unsicherheiten  auf  diesem  Gebiete  noch  bestehen ,  geht  schon  daraus  hervor, 
lass  Ditlevsen  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Froschhaut  wieder  anders  beschreibt: 
lie  Nervenfasern  endigen  nach  ihm  in  eigenthümlichcn  Termiualzellen ;  und  Merkel  wie- 
lemm ,  der  ja  nach  seinen  sonstigen  Anschauungen  sehr  geneigt  sein  niusste  zur  Annahme 
iron  Terminalzellen,  findet  hier  nur  besondere  Formen  freier  Nervenendigung. 


Allgemeines. 

Da  die  Endigung  sensibler  Uautnerven  in  besonderen  Tastzellen  zum  min- 
iesten  zweifelbaft  ist,  so  haben  wir  es  für  die  Haut  der  böberen  Wirbeltbiere, 
Mrenn  wir  das  Wesentlicbe  cbarakterisiren  wollen,  nur  mit  freien  Nerven- 
Bndigungen  im  Endknöpfeben  zu  tbun.  Dieselben  sind  innerhalb  des 
Bindegewebes  mit  versebiedeuen  Hüllen  ausgestattet,  welche  ein  Terminal- 
körpercben  formiren.  Bei  der  Mehrzahl  der  Terminalkörpercben  sind  diese 
Hüllen  bindegewebig,  bei  den  Grand ry'schen  Körperchen  zum  Theil  epithelialer 
A.bkunft.  Innerhalb  des  Epithels  findet  die  Endigung  mit  Knöpfchen  inner- 
halb der  Kittsubstanz  zwiscben  den  Zellen  statt  (nach  Pfitzner  und  Unna 
dagegen  vorzugsweise  intraepithelial).  —  Die  Nervenendigung  an  den  Haaren 
können  wir  als  eine  in  tief  eingesenkten  Epithelzapfen  stattfindende  betrachten,  in 
deren  Innerem  ein  Haar  zur  Ausbildung  gelangt,  wie  schon  Bonnet  mit  Hecht 
hervorhebt.  Vielleicht  kann  man  die  cigenthümlichen  Endapparate  des  Maulwurf- 
rüssels derselben  Auffassung  unterwerfen;  es  würde  dann  der  centrale  Epitbel- 
cjlinder  einem  rudimentären  Haare  entsprechen. 

Wenn  wir  somit  aucb  für  die  Nervenendigungen  in  der  Haut  der  höheren 
Wirbeltbiere  eine  einheitliche  Auffassung  gewinnen,  so  ist  doch  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  diese  Nervenendigung  von  dem  in  der  Einleitung  gegebenen 
Bcbema  der  Nervenendigung  in  Sinnesepithelzellen  bedeutend  abweicht.  In  den 
Tastzellen  Merkel 's  würden  wir  die  gesuchten  terminalen  Zellen  haben.  Wir 
konnten  uns  nun  aber  oben  nicht  für  die  Existenz  solcher  Zellen  entscheiden  und 
erhalten  somit  das  unbefriedigende  liesultat,  dass  die  Sinnesorgane  der  Haut  der 
böberen  Wirbeltbiere  sich  im  Princip  der  Nervenendigung  sehr  wesentlich  von 
den  übrigen  Sinnesorganen  unterscheiden,  während  bei  niederen  Wirbelthieren, 
beim  Amphioxus,  bei  den  Cyclostomen,  den  Fischen  und  zum  Theil  noch  den 
Amphibien  Sinnesorgane  in  der  Haut  zerstreut  vorkommen  mit  echten  Neuro- 
Bpitbelzellen.  Bei  Amphioxus  finden  sich  (Langer bans)  zwischen  den  gewöhn- 
lichen Epitbelzellen  der  Haut  feine,  je  mit  einem  Härchen  ausgestattete,  spindel- 
i&rmige  Fühlzellen.  Die  Haut-Sinnesorgane  der  übrigen  oben  aufgezählten  Wirbel- 
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thierklassen  sind  doppelter  Art:  1)  sog.  Nervenhügel;  ebenfalls  mit  Härche 
tragenden  Sinneszellen  ausgerüstet;  welche  in  besonderen  Linien  und  Kana' 
Systemen  (Seitenlinie  und  Seitenkanäle  der  Fische;  Nervenampullen  der  Selachie: 
Seitenlinie  der  Amphibien)  angeordnet  sind;  und  2)  eigeuthUmliche  becbei 
förmige  Organe  {Endknospen  Merkel);  welche  bei  den  Fischen  besondei 
an  den  Lippen^  Barteln^  Flossen^  namentlich  aber  in  der  Schleimhaut  der  Mund 
höhle  sich  finden.  Bei  den  Amphibien  und  Säugethieren  sind  ähnliche  Organ 
nur  aus  letzterer  bekannt;  hier  im  Zusammenhang  mit  den  £nden  der  Gc 
schmacksnerven ;  demnach  als  Geschmacksorgane  zu  betrachten.  Von  diese 
ectodermalen  Nerven-Endorganen  handelt  das  folgende  Kapitel.    • 
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II.        ' 

Geschmacksorgane. 

Als  Geschmackorgan  fungirt  vor  Allem  der  Theil  der  Zungenschleimhant, 
welcher  die  Papulae  circumvallatae  und  foliatae  trägt  und  mit  den  direkten 
Ausstrahlungen  des  Ramus  lingualis  n.  glossopharyngei  versehen  ist.  Sodann 
ist  die  Zungenspitze  und  der  Zungenrand  mit  Geschmacksvermögen  begabt, 
während  die  zwischen  Zungenspitze  und  Glossopharyngeus-Ausbreitung  gelegene 
Zone  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  nach  der  verbreiteten  Annahme  des 
Geschmackssinnes  entbehren  soll;  nur  Urbantschitsch  bezeichnet  die  ganze 
''angenoberfläche  als  schmeckend.     Es   scheint  das  Geschmackvermögen  an  der 


G«i»chliiac1isurgnne. 


39 


Zungenspitze  nnd  am  Znngeurande  an  die  hier  beBonders  zahlreichen  und  ent> 
wickelten  Papulae  fungiformeB  gekntlpil  zn  sein.  Als  Geachmackauerven  finden 
wir  hier  aber  nicht  mehr  direkte  Eid  Strahlungen  des  G  lasse  pbaryngeus,  sondern 
Fasern  des  N.  lingualis,  welche  jedenfalls  zunächst  aus  der  Chorda  tympani 
Btammen,  in  letzter  Instanz  aber  wahrscheinlich  ebenfalls  anf  den  N.  glosBO* 
pharjnageus  zurückzuführen  sind  (vergl.  darUbor  Neurologie  S.  656  und  857). 
ländlich  scheint  festzustehen,  dass  auch  die  vordere  Fläche  des  weichen  Gaumens, 
sowie  die  Arcus  glosso-palatini  dem  Gescbmacksainn  dienen,  wenn  auch  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  häufig  vorkommen  mögen.  Valentin  sprach  sogar 
der  Umgebung  des  Kehldeckels  Geschmacks  vermögen  zu.  Auch  fUr  die  letzt- 
genannten Localitäten  haben  wir  Glossopharyngeus- Fasern  als  Geschmack  ver- 
mittelnde Nerven  anzunehmen. 

An  allen  Stelleu,  an  deneu  die  physiologische  Forschung  Geschmacks  ver- 
mögen zu  constatiren  vermocbCe,  sind  im  geschichteten  Epithel  der  Schleimhaut 
versteckt  aus  spindelförmigen  Epithel  zelten  und  eigentbümlicben  Sinueszellen 
(Neuroepithelzellen)  aufgebaute  knospenartige  Gebilde  bekannt  geworden,  die 
den  Namen  Geschmacksknospen  ( G es chmacksz wiebeln  [Luv6n],  Epithel- 
knospen  [Krause],  Endknospen  |Merke)],  Geschmackskolben  [Heule]) 
nach  ihrer  Gestalt  oder  Schmeckbocher  (Schwalbe)  wegen  ihrer  Aehn- 
licbkeit  mit  den  homologen  becherförmigen  Orgauen  (Leydig)  der  Fisch-Epi- 
dermis  erhalten  haben.  Sie  sind  zuerst  gleichzeitig  nnd  unabhängig  von  Lov4n 
und  Schwalbe  im  Epithel  der  Papulae  vallatae  gefunden  worden.  Die  Be- 
schreibung ihres  Baues  und  ihrer  Lagerung  wird  am  besten  an  die  Beschreibung 
einer  Papilla  circumvallata  au  zn  knüpfen  sein. 

Die  Papillne  circiHrallalae  (s.  vallatae,  umwallte  Papillen), 
Sie  sind  beim  Menschen  die  am  reichlichsten  mit  GIoasopharyngens-Fasem 
auflgcstatteton  Theile  der  Zungenscbleimhaut.     Ihre  meist  plane  Oberfläche  liegt 
Fig.  11. 


lg.  11.  Bflo kr« elller  Solinfltdnroh  eine  P.pll 
,  1.  Bptibcl  der  freien  Flüche  der  Papille!  3,  2,  Qenpbr 
nnknd  der  PaiiiUe;    3,  Eplihel  dei  Wille.;    i,  4.  Aui 
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im  Niveau  des  angrenzenden  Theiles  der  Zangenscbleitnbaat,  wird  aher  toi 
dieser  darcfa  einen  bis  2  tDm  tiefen  circnlüren  Spalt,  den  Wallgrabei 
(Fig.  11,  zwischen  2  and  3)  getrennt,  dessen  innere  Begrenzung  demnacb  durd 
die  äussere  Fläche  der  Papille  selbst  gebildet  wird,  während  die  Kussere  Wani 
des  Wallgrabens  durch  den  Ringwall  (Fig.  11,3)  dargestellt  wird.  In  de 
Tiefe  des  Wallgrabens  mlinden  die  Ausführungsgfinge  eigenthUml icher  kleine 
aciniJser  Drüsen,  die  nach  den  Untersuchungen  Ebner's  zu  den  sog.  Betösei 
oder  Eiweiss-Drüaen  zu  rechnen  sind  (Fig.   11,4,4). 

Durchsclinitto  senkrecht  zur  freien  Ober&üche  einer  umwallten  Papille  lehren 
dass  sie  überall  mit  geschichtetem  Fflastcrepithel  bedeckt  ist,  dessen  tiefste  Zellen 
lagen  wie  bei  der  Epidermis  eine  cjlindrische  Gestalt  besitzen,  mit  abgeplattete: 
Basis  auf  dem  unterliegenden  Bindegewebe  aufruhen.  Auf  der  freien  Oberflichi 
der  Papille  (bei  1  Fig.  11)  ist  die  Epithelschicht  dicker,  sind  die  oberflächliche! 
ZetlenlageD  verhornt.  Ein  bedeutend  dünnerer  Epithelüberzug  bedeckt  dagegei 
die  dem  Wallgraben  zugekehrte  Seite  der  Papilla  vallata.  Auch  ist  hier  doi 
Epithel  gegen  das  Bindegewehe  glatt  abgegrenzt;  letzteres  ermangelt  der  eecmi' 
därcn  Papillen,  wahrend  die  Grenze  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  dei 
freien  Papillen -Oberfläche  durch  das  Auftreten  zahlreicher  secandSret  Papillei 
stark  gewellt  erscheint.  Analog  verhält  sich  der  Ringwall:  seine  dem  Wall 
graben  zugekehrte  Fläche  trägt  keine  secundären  Papillen,  während  letztere  ai 
der  freien  Oberfläche  sehr  ausgebildet  vorkommen. 

Kg.  la. 

Fig.  12,    liDllnet  Schneckbecher  lom  8ch»f.    1 

Das    dem    Wallgraben    zugekehrte  Epithel    der    Papilb 

selbst  ist  nun  überdies  durch  das  Vorkommen  eigenthUmliche 

knospenförniiger    Gebilde,    der    oben    erwähnten    Schmeck 

becher  oder  Geschmacksknospen    ausgezeichnet.     Die 

selben    besitzen  (Fig.  11,  a,  Fig.  12)    die   Gestalt    einer    ge 

Bchlosscnen  Knospe  und  sitzen  mit  breiterer  Basis  dem  Binde 

gewebe  unmittelbar  auf,  während  ihre  Spitze  innerhalb  eine 

Oefi'nnng    der    ob  erfläcb  liebsten    Epithel  seh  lebt  gelegen,    aln 

frei  der  im  Wallgraben  befindlichen  Flüssigkeit  zugekehrt  lat 

Die  grösBte  Breite  des  Schmeckbechers  liegt  etwa  in  der  Mitte  oder  etwas  ober 

halb  der  Mitte  seiner  Länge ;  sie  misst  heim  Menschen  40  /i,  während  die  Läng 

der  Scbmeckbecber  und  somit  die  Dicke  des  Seitenepitbels  das  Doppelte  beträgt 

beim  Menschen  zwischen  77  und  81  fi  schwankt.    Die  erwähnten  Oeflnungen  in 

Epithel  {Geschtnachspori),  welche  der  scbmeckbaren  Fliisaigheit  den  Zugang  zn 

Spitze  der  Scbmeckbecber    gewahren,    sind    leicht  an  s bgeh oh euen 'Stücken  de 

Epitheldecke  der  Papillen-Seitenfläche  als  kleine,  scharf  geschnittene  runde  Kreisi 

von   2,7  bis  4,5  ju  Durchmesser    wahrzunehmen  (Fig.   13,]),    welche    bald    toi 

drei,  bald  von  zwei  Epithclzellen  begrenzt  werden.    Häufig  liegt  das  kreisrundi 

Loch  sogar  innerhalb   einer    einzigen  Epithelzcllc.     An  diesen  Fläch enansichtei 

nimmt  man,  besonders  deutlich,  wenn  die  Scbmeckbecber  aus  dem  Epithel  heraui 

gefallen  sind,  in  der  Umgebung  jedes  Epithelloches  noch  einen  zweiten  bedenten< 
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gri)ssei«ii  zum  ersten  concentriflcben  Kreia  wahr,  welcher  dem  gritssten  Umfange 
des  darunter  liegenden  SchmeckbeclierB  entspricht  (Fig.  13,  2).  Die  Flächen- 
anaicht  des  Epithels  der  freien  Papillen  -  Oberfläche  zeigt  nichts  von  diesen 
kleinen  und  grösseren  Kreisen,  iat  alHo  sofort  von  der  der  Schmeckbecher-Begion 
KU  anterscheiden. 


Fig.  13. 


Fig.  U. 


Ftg.  1*.   i>« 


Is;  Z.  5,  i,  Scbmcckiellsn )  ZbU«  4  b> 


Am  feineren  Bau  der  Schmeckbecher  betboiligen  sich  im  Weaentlicben 
zwei  Formen  langgestreckter,  spindelförmiger,  epitlielialer  Elemente,  beide  mit 
ihrer  Längsaxo  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Papille  angeordnet.  Die  eine  Art 
(Fig.  14,  i)  bildet  gewissermasson  die  äussere  Hülle  der  Geschmacksknospe. 
Diese  Snssereu  Zellen  werden  als  Deckzellen  (Stützz eilen)  bezeichnet.  Sie 
liegen  io  mehreren  Schichten  von  aussen  nach  innen  der  Art,  dass  sie  die  Flächen 
ihres  nnregelmässig  spindelförmigen ,  abgeflachten  Zellkörpers  nach  aussen  und 
innen  kehren  und  um  so  stärker  convex  nach  aussen  gekrümmt  sind ,  je  nKher 
der  äusseren  Oberfläche  der  Knospe  sie  gelegen  sind.  Ihr  Zellkörper  ist  oft 
der  ganzen  Länge  nach  gleichmäasig  entwickelt,  oft  mit  Zacken  und  Einkerbungen 
versehen,  sehr  häufig  in  dem  basalwärts  vom  ellipsoidischen  Kerne  gelegenen 
Theile  ein-  oder  mehrfach  gegabelt,  so  dass  die  Zelle  mit  mehreren  Fortsätzen 
auf  der  Oberfläche  des  Bindegewebes  aufsitzen  kann.  Die  dem  Geschmacksporus 
«□gekehrte  Spitze  der  Deckzellen  ist  meist  fein  ausgezogen ,  convergirt  mit  den 
Spitsen  der  Übrigen  Deckzellen  nach  dem  Centrum  jener  Oeffnuug,  so  dass  da- 
durch ein  feiner  Härchenkranz  gebildet  wird  (Fig.  lÖ  a). 
Vereinzelt  findet  man  Stützzellen  auch  im  Innern  der  Schmeck- 
becher,  eingestreut  zwischen  die  gleich  zu  beschreibenden 
Schroeckzellen  (Merkel,  Banvier). 


Fig.  16. 


□  unuiricliaiilbar. 
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Die  inneren  oder  centralen  Zellen  kann  man  als  Schmeckz eilen  [6( 
schmackszellen]  (Fig.  14;  2—4)  bezeichnen.  Sie  sind  die  eigentlichen  Sinne 
epithelzellen  der  Geschmacksknospen  und  bestehen  aus  einem  kurzen  kernhaltige 
mittleren  Theile,  von  welchem  sich  ein  dickerer  peripherer  und  ein  feinere 
centraler  Fortsatz  entwickelt.  Letzterer  verhält  sich  gegen  die  Einwirkung  ve: 
schiedener  Agentien  ähnlich  wie  feine  Axencvlinder;  so  besitzt  er  namentlich  d: 
Neigung  zur  Varicositäten-Bildung  unter  dem  Einfluss  verdünnter  Lösungen  vc 
Chromsäure  oder  doppelt  chromsaurem  Kali.  Man  vermuthet,  dass  er  mit  einei 
feinen  Axencylinder  in  Verbindung  stehe,  obwohl  ein  direkter  Zusammenhang  beid< 
noch  nicht  nachgewiesen  ist.  —  Der  dickere  periphere  Fortsatz  ist  nicht  b 
allen  Zellen  gleich  gestaltet.  Bei  der  Mehrzahl  derselben  (Fig.  14,  2  u.  4)  vei 
jUngt  er  sich  nach  dem  Geschmacksporus  zu  kegelförmig  und  endigt  hier  m 
einem  glänzenden  Stäbchen  oder  Stiftchen  (Fig.  14,  4  bei  a),  das  als  eine  Cnt 
cnlar-Bildung  dieser  Zellen  angesehen  werden  muss.  Diese  Stiftchen  halten  sie 
bald  innerhalb  des  von  den  Spitzen  der  Deckzellen  gebildeten  Kranzes,  bal 
ragen  sie  frei  aus  dem  Geschmacksporus  hervor  (Fig.  12,  bei  1).  An  Flächei 
ansichten  erkennt  man  ihre  optischen  Querschnitte  innerhalb  des  Geschmack 
porus  als  glänzende  Punkte,  deren  Zahl  beim  Menschen  nicht  mehr  als  6  b( 
tragen  soll  (Gottschau).  Zwischen  diesen  mit  Stiftchen- Aufsatz  ausgerüstete 
Schmeckzellen  (Stiftchenzellen,  Schwalbe)  findet  man  vereinzelt  eine  zweii 
Form,  ausgezeichnet  durch  einen  regelmässigen  cylindrischen  peripheren  Fortsai 
mit  quer  abgeschnittenem  freien  Ende  ohne  Stiftchenaufsatz  (Fig.  14,  3).  I 
sind  diese  Zellen  von  Schwalbe  als  Stabzellen  bezeichnet  worden;  derselb 
Forscher  vermuthet,  dass  die  beiden  beschriebenen  Formen  der  Schmeckzellc 
möglichenfalls  verschiedene  Geschmacksempfindungen  vermitteln. 

Die  meisten  Nachnntersnchcr  unterscheiden  wie  Loven  nur  eine  Art  von  Schmeckzellc 
welche  den  Seh  wal  be'schen  Stiftchenzellen  entsprechen.  Nach  Loven  besitzen  die  central« 
Fortsätze  der  Schmeckzellen  nicht  selten  einen  oder  zwei  s])itzwinklig  anfgesetztc  peripher  g 
richtete  Seiten fortsätze,  welche  auf  den  möglichen  Zusammenhang  mehrerer  Schmeckzellen  w 
einer  Ner\'cnfa8er  gedeutet  werden.  Nach  Engel  mann  ist  dagegen  der  centrale  Fortsa 
häufig  centralwärts  gegabelt  (^ Gabelzellen).  Auch  D i 1 1  e  v s e n  erkennt  neben  den  von  Schwall 
beschriebenen  Schmeckzellen  Gabelzellen  an.  Krause  unterscheidet  sogar  3  Arten  „inner 
Zellen",  von  denen  2  den  Stiftchenzellen  um!  Stäbchen/ellen  Schwalbe's  entsprechen,  d 
dritte  <len  Gabelzellen.  —  Die  Entwicklung  der  Schmeckbecher  ist  noch  nicht  Gegenstand  ein 
Untersuchung  gewesen.  Man  weiss  nur,  dass  sie  bereits  in  der  späteren  Zeit  des  embryonale 
Lebens  vorkommen  (Hoffmann).  Nach  Hoff  mann  sollen  sie  bei  Embryonen  und  Neogi 
bomen  häufiger  vorkommen,  als  bei  älteren  Individuen.  H.  giebt  aber  keine  Masse  und  Zahle 
an;  es  kann  also  dies  auf  einem  Auseinanderrücken  der  Schmeckbecher  beim  Wachsthnm  b 
ruhen.  Somit  ist  IIoffmann*s  Schluss,  es  deute  jener  Befund  auf  eine  theilweiae  Zerstöruii 
jener  Endapparate,  nicht  nothwendig. 

Die  Zahl  der  auf  den  Papillae  vallatae  sitzenden  Schmeckbecher  ist  ft 
den  Menschen  schwer  zu  ermitteln  wegen  der  grossen  Verschiedenheiten  der  nn 
wallten  Papillen  nach  Grösse  und  Form.  Beim  Schwein  wurde  die  Zahl  d< 
Schmeckbecher  für  jede  der  beiden  hier  vorkommenden  grossen  umwallten  Pj 
pillen  zu  4760  berechnet;  für  eine  Papille  mittlerer  Grösse  wurden  beim  Schj 
480;  beim  Rind  1760  gefunden  und  daraus  die  Zahl  der  Schmeckbecher  ai 
sämmtlichen  Papillae  vallatae  (20)  bei  ersterem  Thier  zu  9600,  bei  letzterei 
zu  35200  berechnet  (Schwalbe). 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  im  Epithel  der  Seitenwand  der  umwallte 
Papille  sitzenden  Schmeckbechem  finden  sich  beim  Menschen  (und  Hunde)  noc 
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vereinzelte  Scbmeckbecher  in  dem  dem  Wallgraben  zugekehrten  Xhnlicb  be- 
schaffenen Epithel  des  Ringwalles.  Bei  Nagetbieren  Bind  sie  hier  sogar  reichlich 
vorhanden  (Hönigachmied).  Gadlicli  zeigen  sieb  Schmeckbecber  vereinzelt 
aacb  anf  der  freien  Oberfläche  der  umwallten  Papillen  mancher  Säugethiere 
B.  B.  beim  Schwein,  und  zwar  an  denjenigen  Stellen ,  die  wie  eine  aufgesetzte 
Papilla  fangiformiB  auBseben  (Scbwalbe). 

Nerven  der  Papulae  circumvallatae.  Die  Stämmcben  des  N,  gIossopbar7n- 
geus,  welche  sieb  in  der  Zunge  aasbreiten,  sind,  wie  znerst  Remak  fand,  mit 
kleinen  mikroskopischen  Ganglien  verseben.  Nach  der  Peripherie  zn  scheinen 
sie  immer  zahlreicher  zu  werden  nnd  lassen  sich  oft  noch  an  der  Basia  der 
umwallten  Papillen  nachweisen.  Während  nun  in  dem  Gl osBopbaryngeus- Stamme 
überwiegend  markbaltige  nnd  nur  wenig  R  e  m  a  k'sche  Fasern  vorhanden  sind,  neh- 
men letztere  in  den  peripheren  Verzweigungen  innerhalb  der  Zunge  bedeutend  an 
Zahl  zu  nnd  zwar,  wie  es  scheint,  um  so  mehr,  je  mehr  Ganglien  eich  den  Aestcben 
des  Nerven  einlagern.  Es  liegt  deshalb  der  Gedanke  an  eine  Abstammung  dieser 
marklosen  Fasern  aus  den  Ganglienzellen  der  kleinen  Ganglien  nahe,  und  wurde 
in  der  Tbat  ein  Zusammenhang  beider  beobachtet  (Schwalbe).  Die  zur  um- 
wallten Papille  gelangenden  Nerven  bestehen  also  aus  markhaltigen  und  mark- 
losen Fasern,  von  denen  letztere  gewöhnlich  zahlreicher  sind.  Die  Baupt-Aus- 
breitung  der  Nerven  findet  von  der  Mitte  der  Basis  ans  statt  (Fig.  11,  6)i 
dünnere  Zweigelcben  treten  zuweilen  von  den  peripheren  Theilen  der  Basis  aus 
ein  (Fig.  11,  e,  s).  Das  Schicksal  der  markhaltigen  Fasern  scheint  verschieden 
von  dem  der  marklosen  zu  sein.  Erstere  breiten  sich  unter  Plesusbildung  nach 
allen  Richtungen  in  der  Papille  aus ,  gelangen  dabei  auch  zu  den  secundSren 
Papillen,  wo  sie  nach  W.  Krause  in  Endkolben  endigen  können.  Die  mark- 
losen Fasern  dagegen  wenden  sich  direkt  peripher  zu  der  Scbmeckbecberregion 
(s.  Fig.  16,  ft)  nnd  strahlen  hier  zunächst  in  ein  eigenthUmliches  dunkles  kern- 
retches  Gewebe  ein  (Fig.  16,  b),  das  der  weiteren  Verfolgung  der  Fasern  die 
grössten  Schwierigkeiten  bereitet  (Schwalbe).  Nach  Krause  besteht  dies 
Gewebe  aus  Neurilemm,  dessen  Kernen  und  zahlreichen  rundlichen  Kömern,  die 
von    ihm   „ Geschmacks kSr- 

ner"  genannt  und  den  Zel-  Fi^;.  16. 

leu  der  inneren  Kömer- 
Bchicht  der  Reüna  verglichen 
werden. 


tum   DKb    iDDsn    Ton  den  Scbraflik- 
beehern  itcli    TwUBnio;    b,  kemh»!- 

d,  Wsllcrkbnii    t,  Epltbel  du   Wal- 

Im;  (.  AiurahrancagaDg  einer  Drfiae; 

r,  UebarfUf  dMEpllH«!«  vom  Walle 

■nr  die  Pipllls. 
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lieber  die  eigentliche  Nerven-Endigung  lauten  die  Angaben  noch  nie 
übereinstimmend.  W.  Krause  leugnet  einen  Zusammenhang  zwischen  Schmecl 
Zellen  und  Nervenfasern  und  lässt  letztere  mit  kleinen  Endanschwellungen  die 
unter  den  inneren  Zellen  der  Schmeckbecher  aufliören.  Die  Mehrzahl  der  Fe 
scher  nimmt  seit  Lo  v  6  n  und  Schwalbe  einen  Zusammenhang  zwischen  Schmee 
bechern  und  Glossopharyngeusfasern  an,  wenn  aueh  die  Art  der  Verbindui 
noch  nicht  sicher  festgestellt  werden  konnte.  Nach  Honigs ch mied  und  Se 
toli  färben  sich  die  Schmeckbecher  nach  Chlorgoldbehandlung  intensiv  dunkc 
violett  wie  die  Nervenfasern,  die  zu  ihrer  Basis  treten;  S  er  toli  findet  ausse 
dem  in  der  Umgebung  der  Schmeckbecher  noch  feine  intraepitheliale  Nerve 
fasern.  Vintschgau  und  Hönigschmied  wiesen  den  Zusammenhang  v< 
Glossopharyngeus  und  Schmeckbechern  auf  experimentellem  Wege  nach.  S 
fanden,  dass  nach  einseitiger  Durchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  b 
jungen  Kaninchen  die  Schmeckbecher  der  Papilla  vallata  und  foli&ta  an  d 
operirten  Seite  (schon  nach  3  Wochen)  vollständig  verschwinden,  während  s 
an  der  gesunden  Seite  unverändert  erhalten  bleiben.  Auch  die  Furchen  zwischi 
den  Falten  dor  Papilla  foliata  fand  Vintschgau  an  der  Seite,  wo  die  Schmecl 
becher  verschwunden  waren,  seichter. 

Torkommen  ?on  Schmeckbechem  an  anderen  Localitäten. 

1)  Die  jederseits  am  Seitenrande  der  Zunge  unmittelbar  vor  dem  Abgan{ 
des  Arcus  glosso-palatinus  gelegene  Papilla  foliata  (Fimbriae  linguae)  i 
durch  das  Vorkommen  von  Schmeckbechem  ausgezeichnet.  Schwalbe  fai 
hier  zuerst  diese  Epithelknospen  beim  Schwein;  v.  Wyss  und  Engelman 
machten  sodann  auf  die  schöne  Ausbildung  der  Papilla  foliata  und  ihren  Reici 
thum  an  Schmeckbechern  beim  Kaninchen  aufmerksam;  v.  Ajtai  zeigte,  da 
auch  die  sehr  variable  Papilla  foliata  des  Menschen  in  der  Tiefe  ihrer  Falu 
unregelmässig  zerstreute  Geschmacksknospen  birgt.  Sehr  regelmässig  stehe 
dieselben  dagegen  in  der  Tiefe  der  Falten  der  schön  ausgebildeten  Papille  bei 
Kaninchen.  Das  den  tiefen  Furchen  zugekehrte  Epithel  der  quergestellten  Falte 
entspricht  in  seiner  Anordnung  ganz  dem  Epitliel  der  dem  Ringgraben  zug 
kehrten  Seitenfläche  einer  umwallten  Papille.  Es  fehlen  ihm  ebenfalls  sccundä: 
Papillen;  dafür  trägt  es  aber  regelmässige  Reihen  von  Schmeckbechern,  währer 
das  Epithel  der  freien  Oberfläche  der  Papilla  foliata  derselben  entbehrt.  —  J 
die  Tiefe  der  Furchen  münden  die  Ausführungsgänge  ganz  ähnlicher  kleini 
Drüsen,  wie  sie  für  die  Papulae  vallatao  erwähnt  wurden. 

2)  Ebenfalls  sicher  constatirt,  zuerst  von  Lov6n,  ist  das  Vorkommen  vc 
Schmeckbechem  im  Epithel  der  Papulae  fungiformes.  Sie  sind  hier  abi 
zerstreut,  unregelmässig  vertheilt,  ferner  kleiner  als  die  der  Papulae  vallata 
Auch  erreichen  sie  mit  ilirer  Spitze  die  Oberfläche  des  Epithels  nicht;  vielmel 
führt  von  ihrer  Spitze  ein  feiner  sich  allmählich  verengernder  Kanal  zum  G 
schmacksporus  der  Oberfläche;  derselbe  durchbohrt  gewöhnlich  das  Centru 
einer  Epithelzelle.  Im  Innern  des  Schmeckbechers  scheint  nur  eine  Schmecl 
zelle  vorhanden  zu  sein.  Drüsen  fehlen  in  der  Umgebung  der  Schmeckbechi 
der  Papulae  fungiformes  vollständig.  —  Die  feinen  Zweige  des  N.  linguali 
welche  den  pilzförmigen  Papillen  Fasern  des  Geschmacksnerven  zuführen,  en 
halten  nach  Bemak  einzelne  kleine  Ganglien.     Die  in  die  Papille  eintretende 
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Nervenfasern  gelangen  theils  zu  Endkolbcn  {W.  Krause),  theils  %a  den  Ge- 
scbmacksknospen.  Krause  findet  unter  letzteren  hier  ähnliche  ^Geschmacks« 
körner",  wie  er  sie  für  die  Schmeckbecherregion  der  Papulae  vallatae  annimmt. 

3)  Scbmeckbecher  wurden  ferner  gefunden  in  dem  Epithel  der  vorderen 
Flüche  des  weichen  Gaumens  und  zwar  hauptsächlich  am  oberen  Theile  der 
Uvula.  Hier  stehen  sie  auf  der  Oberfläche  der  grösseren  Papillen  (Hoffmann). 
Wahrscheinlich  finden  sich  auch  einzelne  am  Arcus  glosso-palatinus. 

4)  Endlich  hat  zuerst  Verson  auf  das  Vorkommen  von  becherförmigen 
Organen  im  Epithel  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  aufmerksam  gemacht. 
Dieser  auffallende  Befund,  der  mehrfach  bestätigt  ist  (W.  Krause,  Hönig- 
schmied,  Shofield)  wurde  von  Davis  sogar  noch  dahin  erweitert,  dass  beim 
Menschen  zahlreiche  becherförmige  Organe  auf  der  Innenfläche  der  Cartilagines 
arjtaenoideae  sich  vorfinden,  einzelne  auch  an  deren  Aussenfläche  dicht  unter- 
halb der  Spitze.  Beim  Hund  fand  Davis  ferner  diese  Organe  an  der  freien 
Fläche  der  Stimmbänder,  auf  den  Plicae  aryepiglotticae.  Die  Uebereinstimmung 
ihres  feineren  Baues  mit  dem  der  Schmeckbecher  der  Zunge  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln; sie  scheinen  sich  in  den  Einzelheiten  ihres  Baues  aber  mehr  an  die 
Schmeckbecher  der  Papulae  fungiformes,  als  an  die  der  Pap.  vallatae  und  foliatae 
auzuschliessen.  So  ist  für  sie  ebenfalls  charakteristisch,  dass  ihre  Spitze  nicht 
frei  die  Oberfläche  erreicht,  sondern  im  Grunde  eines  kleinen  auf  der  Oberfläche 
ausmündenden  Kanales  gefunden  wird.  So  sonderbar  und  physiologisch  schwer 
verständlich  nun  aber  auch  das  Vorkommen  becherförmiger  Organe  vom  Cha- 
rakter der  Schmeck becher  innerhalb  des  Epithels  der  zuletzt  genannten  Locali- 
täten  ist,  es  darf  uns  dies  dennoch  nicht  irre  machen  an  der  Deutung  der  Epi- 
thelknospen der  Zunge  und  des  Gaumens  als  Geschraacksorgane;  denn  für 
letztere  Auffassung  sind  wohl  die  oben  erwähnten  Experimente  von  Vintschgau 
nnd  Hönigschmied  entscheidend.  Eine  weitere  Aufklärung  über  dies 
räthselhafte  Vorkommen  von  becherförmigen  Organen  in  der  Schleimhaut  des 
Kehlkopfeinganges  wird  zunächst  von  der  Beantwortung  der  Frage  nach  ihrer 
Innervation  zu  erwarten  sein.  Möglichenfalls  haben  wir  es  in  ihnen  nur  mit 
rudimentären  Organen  zu  thun. 

Die  hier  gegebene  DarBtcllung  von  der  Endigung  der  Geschmacksnerven  fasern  der  Säuge- 
thiere  in  den  l^chuieckbechem  bt  jetzt  wohl  ziemlich  allgemein  acceptirt  Nach  Szabadföldy 
sollten  die  Geschmacksnerveut'asern  in  birnförmigcn  Körperchen  emiigen.  Letzerich  beschreibt 
als  Endorgane  flache  in  den  pilzförmigen  Papillen  liegende  Epithel  blasen  und  nennt  dieselben 
Geschmacksblasen.     Seine  Beobachtung  ist  von  Niemand  bestätigt. 

Epithelknospen,  den  bchmeckbechern  der  iSäugcthiere  homolog,  sind  in  allen  Wirbelthier- 
klassen  mit  Ausnahme  der  Vögel  gefunden  worden.  Leydig  fand  dieselben  zuerst  bei  den 
Knochenfischen  und  bezeichnete  sie  als  „becherförmige  Organ e*S  F.  E.  Schulze 
wies  nach ,  dass  sie  aus  zwei  Arten  von  Zellen  bestehen ,  aus  vorzugsweise  in  der  Peripherie 
gelegenen  langgestreckten  Cylinderzellen  und  aus  ^inuescpithclzcllen,  mit  stärkerem  peripheren 
and  feinem  fadenförmigen  centralen  Fortsätze;  letztere  Zellen  sind  am  zahlreichsten  in  den 
centralen  Thcilen  des  Bechers.  F.  6  c  h  u  1  z  e  erklärte  diese  Organe  mit  iiecht  für  Sinnesorgane 
und  zwar  für  die  Geschmacksorgane  der  Fische.  Sie  sind  aber  nicht  blos  auf  die  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  beschränkt,  wo  sie  auf  der  Zunge,  dem  Gaumen  seitlich  bis  zu  den  Kiemen 
und  rückwärts  bis  zum  Oesophagus,  an  den  I^ippenwülsten  und  Lippenfalten  nachgewiesen 
sind ,  sondern  sind  bei  vielen  Knochentischcu  über  die  ganze  Körperhaut  verbreitet,  allerdings 
hier  am  Kopf,  besonders  aber  an  den  Flossen  und  Barteln  am  zahlreichsten.  Man  müsste 
somit  den  Fischen  einen  sehr  verbreiteten  Geschmackssinn  zuschreiben.  Jobert  und  Merkel 
erkennen  deshalb  und  auf  Grund  von  Experimenten  die  Bedeutung  der  becherförmigen  Organe 
als  Geschmacksorgane  nicht  an,  sondern  erklären  sie  für  Tastorgane.  Merkel  leugnet  damit 
aber  nioht  ihre   vollkommene  morphologische  Homologie  mit  den  Schmeckbechern  der  Säuge- 
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thiere,  die  er  för  Geschmacksorgane  erklärt  Er  nimmt  also  nur  einen  Foncdonswechsel  an 
In  dieser  Beziehung  weist  er  auf  die  meist  versteckte  Lage  der  Epithelknospen  bei  den  Säuge 
thieren  hin ,  welche  dieselben  für  die  Perception  mechanischer  Einwirkungen  wenig  geeigne 
scheinen  lassen,  während  gerade  die  als  Tastorgane  erklärten  becherförmigen  Organe  der  Fisch< 
besonders  exponirte  Stellen  aufsuchen.  —  Becherförmige  Organe  sind  auch  bei  Cjclostomei 
nachgewiesen  mit  gleichmässigcr  Yertheilung  über  die  ganze  Körperoberfläche.  Bei  dei 
Selachiem  sind  sie  bisher  nur  im  Epithel  der  Mundhöhle  gefunden  worden  (vergl.  besonder 
Todaro). 

Bei  den  Amphibien  finden  sich  Endknospen  nur  noch  in  der  Mundhöhle.  Sie  sind  hie 
sowohl  bei  den  Larven  als  erwachsenen  Thieren  der  Urodelen  (Proteus,  Sircdon,  Salamandraj 
sowie  bei  den  Larven  der  Batrachier  vorhanden.  Die  erwachsenen  Batrachier  besitzen  dagege] 
auf  den  Papulae  fungifurroes  ihrer  Zunge  etwas  abweichend  gebaute  von  Lejdig  zuerst  be 
schriebene  Nervenendorgane,  die  von  den  meisten  Forschem  für  Geschmacksorgane,  von  Merke 
ebenfalls  für  Tastorgane  erklärt  werden.  Die  Oberfläche  jeder  Papilla  fungiformis  ist  mit  eine 
Geschmacksscheibe  (Endscheibe  [Merkel])  besetzt,  deren  feinerer  Bau  besonders  durd 
Key 's  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist.  Ea  bezeichnet  «die  Geschmacksscheibe  ein 
Insel  flimmerlosen  Epithels,  deren  Hauptmasse  durch  cigenthümliche  kurze  gedrungene  Cylinder 
Zeilen  (modificirte  Epithelzcllen  von  Key,  Kelchzellen  von  Engelmann)  gebildet  wird.  Die 
selben  wenden  eine  breite  Fläche  der  freien  Oberfläche  der  Papille  zu,  während  ihre  mit  grossen 
Kern  versehene  Basis  sich  in  mehrere  Fortsätze  ausfasert,  welche  aber  das  unterliegende  Binde 
gewebe  nicht  erreichen ;  es  schieben  sich  unregelmässig  geformte  Basalzellen  ein.  Zwischen  de 
Cylinderzellen  dringen  flache  flügclartige  Fortsätze  einer  anderen  schlankeren  Zellform  zu 
Oberfläche  vor ;  die  platten  Fortsätze  dieser  „Flügelzellen'^  sind  mit  longitudinalen  Rippen  vei 
sehen  (Merkel).  Kngelmann  beschrieb  dieselben  zum  Theil  als  Gabelzellen.  —  Die  echte: 
Binneszellen  sind  nun  innerhalb  der  eben  beschriebenen  modificirten  Epithellage  gruppenweis 
vertheilt,  gleichen  im  Wesentlichen  den  Binneszellen  der  Schmeckbecher.  Merkel  erklärt  dies 
Gruppen,  nicht  die  ganze  Geschraacksscheibe,  den  Schmeckbcchem  homolog.  Die  Geschmackt 
Scheiben  sitzen  auf  einer  Lage  modificirten  festen  Bindegewebes,  dem  sog.  Nervenkissen,  z 
welchem  5 — 10  markhaltige  Nervenfasern  sich  begeben,  um  unter  Verlust  ihres  Markes  un* 
wiederholten  Theilungen  durch  das  Nervenkissen  zum  Epithel  zu  gelangen,  wo  sie  sich  höchi 
wahrscheinlich  mit  den  feinen  centralen  Fortsätzen  der  Sinncszellcn  verbinden. 

In  der  Klasse  der  Reptilien  sind  Endknospen  ebenfalls  von  Leydig  zuerst  nachgewiesei 
Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Merkel  kommen  sie  nur  den  Sauriern,  nicht  de 
Schlangen  (Tropidonotus)  zu  und  finden  sich  bei  ersteren  (Auguis,  Lacerta)  in  zwei  Reihe 
medianwärts  von  den  Zähnen  des  Oberkiefers ;  in  einer  Reihe  an  der  medialen  Seite  der  Untei 
kieferzähne,  auf  dem  Tuberculum  palatinum  und  der  Zunge. 
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111. 
Oerachsorgan. 

Als  Geruchsorgan  im  engeren  Sinne  bezeichnen  wir  den  oberen  hinteren 
Theil  der  Schleimhaut  jeder  Nasenhöhle  y  soweit  er  ein  charakteristisches  Sinnes- 
Epitbel  besitzt  und  die  Ausbreitung  der  blassen  Olfactorius  -  Fäden  enthält. 
Kontinuirlich  ist  dieser  Theil  der  Nascnhöhlenschleimhaut;  die  Schleimhaut  der 
Regio  olfa Ctoria,  mit  der  Bekleidung  der  vorderen  und  unteren  Abschnitte  der 
Nasenhöhle;  welche  als  Regio  r  es  piratoria  bezeichnet  wird;  weil  durch  sie  ge- 
wöhnlich der  Strom  der  Luft  bei  Ein-  und  Ausathmung  geht.  Die  beiden  durch  die 
Nasenscheidewand  (Septum  narium)  (Fig.  17,  3  u.  ?)  geschiedenen  Nasen- 
höhlen sind  durch  den  harten  und  weichen  Gaumen  von  der  Mundhöhle  ge- 
trennt. Eine  jede  communicirt  hinten  durch  die  Choane  mit  der  Rachenhöhle; 
Tom  mit  der  AuBsenwelt  durch  das  äussere  Nasenloch.    Die  äusseren  Nasen- 
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l5cher  gebüren  der  nnteifen  Fläche  der  finsseren  Nase  an,  welche  «ns  dem 
der  Osteologie  beschriebenen  kaöcheraen  Theile  (kiiScherne  Nase)  und  ans  eine 
weichen  biegsamea  Abechnitt  (knorplige  Nase)  besteht,  der  sich  von  den  Rit 
dcrn  der  Apertara  pyriformia  des  Gesichtsskelets  erhebt  und  durch  verschiede 
artige  knorpelige  Theile  gestützt  wird. 
Fig.  1 

ni,   u.     r roniBiiouiiitt    du. 

Dhfibl« 


;    S,  Lunima  pi 


Kugio  reapiratoria  und  aussei 
Nase,  gewiBsermassen  ein  Vorh 
des  eigentlichen  Kiechorgana,  kSi 
nen,  abgesehen  von  ihrer  respin 
torischen  Bedeutung,  als  Znle: 
tungswege  flir  die  RiechstAf 
aufgefasst  werden.  Die  Regio  o 
factoria  oder  die  Riechgrube  ist  die  Stätte,  welche  durch  ihr  eigenthttmUcbi 
Sinnes  epithel  die  Geruclisempfindung  vermittelt.  Wegen  der  Continuität  diesi 
Riechgrube  aber  mit  der  übrigen  Nasenhöhle  ist  eine  gesonderte  Bescbreibiui 
derOberflächenverhältniBse  beider  nicht  möglich;  nur  die  histologtsi:he  Beschre 
hung  hat  jede  der  beiden  Regionen  gesondert  zu  untersuchen. 

Mit  jeder  Nasenhöhle  stehen  eine  Anzahl  lufthaltiger  Nebenböfalen  i 
Verbindung,  in  den  Oberkiefer,  in  das  Stirnbein,  Keilbein  und  Siebbein  hineii 
greifend.  Sie  sind  mit  einer  modificirten  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Hanp 
höhle  ausgekleidet. 


EiilffiddingsgCKchichliiche  ElnleiUiif. 

Jede  Nasenhöhle  stellt  eine  complicirt  gestaltete.  Einscnkung  im  Gebiet  d( 
Btbmoidalregton  des  Schädels  dar.  Die  erste  Anlage  dieser  Einsenkung  erscheint « 
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Fig.  18, 
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ein  anfangs  flaches  Grübchen;  das  sich  jederseits  am  vorderen  Stirnende  im 
Laufe  der  4.  Woche  des  embryonalen  Lebens  ausbildet.  Dieses  RiechgrU  beben 
(primitives  Kiechgrübchen;  NasengrUbchen)  wird  von  verdicktem  Epithel  ausge- 
kleidet;  aus  dem  sich  später  das  charakteristische  Sinnescpithel  der  Regio  olfac- 
toria  entwickelt.  Der  die  beiden  Riecligrllbchen  trennende  verdickte  Theil  des 
vorderen  Stirnendes  (Stirnforts atz)  (Fig.  18,  A,  a)  bildet  mit  seiner  unteren 
Fläche  die  Decke  der  primitiven  Mundhöhle;  welche  Decke  sich  nach  hinten  in  die 
Schädelbasis  continuirlich  fortsetzt;  ist  also  als  vorderes  Ende  der  Schädelbasis 
anzusehen.  Die  vordere  oder  Gesichts-Fläche  des  Stirn fortsatzes  trägt  die  Riech- 
grübchen  und  grenzt  sich  bald  oberhalb  derselben  durch  eine  seichte  Querrinne 
(Fig.  18;  B;  die  Verbindungslinie  zwischen  den  Ziftern  3  und  4)  von  der  die 
Grosshimbläschen  (Fig.  18;  A  u.  B;  i)  bedeckenden  vorderen  Schädelwand  ab. 
Schon  sehr  früh  tritt  im  medialen  Gebiete  des  noch  flachen  Riechgrlibchens  ein 
aecundäres  viel  kleineres  Grübchen  auf;  die  Anlage  des  Jacobson'schen 
Organes  (Dursy).  Da  die  mediale  Begrenzung  der  allgemeinen  Riechgrube 
zur  Nasenscheidewand  auswächst;  so  ist  es  klar;  dass  das  J  a  c  o  b  s  o  nasche  Organ 
später  der  Nasenscheidewand  angehören  muss.  Nun  beginnt  der  die  Riechgrube 
umsäumende  Wall  (Riechwulst)  oben  medial;  besonders  aber  lateral  stark  zu 
wuchern;  während  der  untere  Saum  der  Riechgrube  sich  im  ursprünglichen 
Niveau  des  Stirnfortsatzes  hält.  Dadurch  rückt  die  Riechgrube  mehr  und  mehr 
in  die  Tiefe  und  es  bildet  sich  zugleich  eine  Rinne  auS;  welche  vom  unteren 
Kande  der  Riechgrube  zum  freien  Rande  des  Stirnfortsatzes  zieht  (Nasen furche) 
(Fig.  18;  B;  zwischen  8  u.  4).  Diese  Nasenfurche  trennt  nunmehr  innerhalb  des 
Stirnfortsatzes  den  breiteren  medialen  Theil  als  mittleren  Stirn fortsatz 
(Fig.  18;  B;  s)  von  dem  schmaleren  lateralen  oder  dem  seitlichen  Stirnfort- 
satz (äusserer  Nasenfortsatz)  (Fig.  18,  B,  4).  Der  mittlere  Stirntortsatz  erscheint 
in  seinen  den  Riechgruben  und  der  Nasen  furche  benachbarten  Abschnitten  ver- 
dickt und  zipfelförmig  verlängert  {innere  Nasenfortsätze),  in  der  Mitte  verdünnt. 
Auf  diese  vorspringenden  seitlichen  Zipfel  des  mittleren  Stirn  fortsatzes  trefien 
von  der  Seite  her  bei  weiterem  Wachsthum  die  Oberkieferfortsätze  (Fig.  18;  A,  4 ; 
B;  s);  welche  zuvor  die  seitliche  Begrenzung  der  primitiven  Mundhöhle  bilden. 
An  dem  so  gebildeten  primitiven  oberen  Mundrande  schneidet  demnach  die  Nasen- 
furche zwischen  dem  Oberkieferfortsatz  und  mittleren  Stiru fortsatz  ein.  Seitlich 
nimmt  die  Nasenfurche  eine  vom  Auge  (Fig.  18;  B;  5)  ausgehende  Rinne  auf;  die 
Thränennasonrinne  (Fig.  18;  B,  zwischen  4  u.  e).  Durch  die  starke  Wuche- 
rung des  lateralen,  oberen  und  medialen  Randes  ist  die  Riechgrube  nunmehr  in 
die  Tiefe  einer  spaltformigen  Höhle  gerückt;  der  primitiven  Nasenhöhle; 
deren  laterale  Wand  durch  den  seitlichen;  deren  mediale  Wand  durch  den 
mittleren  Stimfortsatz  gebildet  wird.  Letzterer  wird  somit  zum  Septum  der  beiden 
Nasenhöhlen;  das  anfangs  unverhältnissmässig  breit  erscheint.  Eine  paarige  Zu- 
sammensetzung dieses  Septum  wird  durch  die  seitlichen  Verdickungen  desselben; 
die  sog.  inneren  Nasenfortsätze  angedeutet.  Die  Riechgrube  nimmt  den  hinteren 
oberen  Theil  der  primitiven  Nasenhöhle  ein.  Letztere  ist  seitlich  comprimirt  und 
mündet  durch  eine  aus  der  Vertiefung  der  Nasenfurche  hervorgegangene  vertikale 
Spalte  auf  der  Gesichtsfläche;  durch  eine  Fortsetzung  dieser  Spalte  vom  oberen 
Mundrande  zum  Dach  der  primitiven  Mundhöhle  (primitiver  Gaumen  [Dursy]) 
an   letzterem   aus.     Fig.  19;  I  veranschaulicht   schematisch  die    berührten  Ver- 
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hJÜtniase.  £b  ist  ein  Bagittaler  LäogMchnitt  dorcb 
eine  primitive  NasenhöLle  gedacht.  Die  Stelle  b 
eDtspricht  der  arsprUn glichen  Kiechgrube,  A  dem 
Mundrande.  Die  punktirte  Linie  ad  stellt  deo  Ge- 
sichtstheil  der  Nasenöffnnag,  der  Abscbnitt 
cd  den  damit  continnirlicfaen  Gkomentheil  d«r, 
die  Linie  unterhalb  nnd  nach  links  von  c  die  ScbS- 
delbasisj  bc  entspricht  der  vorderen  FlScbe  des 
späteren  Keilbeinkörpers.  —  Die  nftcbste  wichtige 
Veränderung  ist,  dass  der  die  Mundgpalte  begren- 
zende Theil  des  mittleren  Stimforleatzes  (Zwischen- 
kieferregion)  (Fig.  16,  U,  s;  Fig.  20,  4)  mit  dem 
Oberkieferfortsatz  (Fig.  18,  B,  6)  im  Gebiet  des  oberen  Mundrandes  verwKchsl 
und  somit  den  bis  dahin  fehlenden  Boden  fllr  den  vorderen  Theil  der  Nasen- 
höhle bildet  (Fig.  19,  H,  bei  dd').  Dadurch  wird  selbstverständlich  die  ursprüng- 
lich einfache  Spalte  in  2  Oeffnungen  zerlegt.  Der  Gesichtstheil  der  Spalte  bildel 
jetzt  das  äussere  Nasenloch  (Fig.  19,  II,  zwischen  n  und  d);  der  Gaumen; 
theil  stellt  eine  kurze  vorn  erweiterte  Spalte  (Fig.  19,  11,  zwischen  c  und  d'; 
Fig.  20,2)  dar,  die  als  inneres  Nasenloch  bezeichnet  wird.  Dasselbe  liegt 
in  der  verlängert  gedachten  Fortsetzung  der  Schädelbasis,    kann    also  nicht  dei 


(ZHlichcokiefer) ;  G.  Ucbuliutüche  dua  UnUjrUofis» ;  S,  noch  (nie  UundhüblcB 

definitiven  Choane  entsprechen.     Bei  Detrachtung  von  dei 
Mundhöhle  aus  (Fig.  20)  erkennt  man  Überdies,  dass  die 
.7  n  mediale  Begrenzung  des  inneren  Nasenlochs  von  der  Basis 

der  noch  unvcrhältnissmäsBig  dicken  Nsaenscheidewand  (Fig.  20,  s)  gebildet  wird, 
die  laterale  Begrenzung  dagegen  vom  grösseren  hinteren  nicht  verwachsenen 
Theile  des  Oberkieferfortaalzes  (Fig.  20,  s),  der  nach  der  Mundhöhle  «u  viel 
weiter  berabragt,  also  viel  tiefer  steht,  als  das  Septum.  Dieser  Theil  des  Ober- 
kiefer fortsatzes  entwickelt  nun  eine  mit  ihrem  freien  Uande  anfangs  abwitrls, 
bald  aber  medianwärts  gerichtete  sagittal  gestellte  Platte  (Gaum  enfor  tsats) 
(der  helle  mediale  Saum  von  3  in  Fig.  20),  aus  welcher  der  secundäre  Gaumen 
und  der  Arcus  palntupharyngeus  hervorgehn.  Beide  Gaumenrorts&txe  kommen 
nämlich  in  den  ersten  zwei  Dritthoilen  ihrer  Länge  zur  Verwachsung  unter  ein- 
ander und  mit  dem  sich  mnndwärts  (abwärts)  ausdehnenden  Septum,  und  er- 
zeugen dadurch  den  knöchornen  und  weichen  Gaumen.  Derselbe  bildet  einen 
neuen  definitiven  Boden  für  die  Nasenhöhle  (Fig.  19,  III,  ed'),  welcher  sich  vom 
an  dm  Zwischenkiefer  anlegt,  doch  so,  dass  jederseits  innerhalb  dieses  knScborDeti 
fiodcns  zwischen  Ober-  und  Zwischenkiefer  ein  Kanal  erhalten  bleibt,  der  Ca- 
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naÜB  incisivus,  (Ductus  naso-palatinus)  (Fig.  19^  IIX,  bei  d'  beginnend), 
der,  wie  ans  der  Osteologie  bekannt  ist,  in  der  Nasenhöhle  jederseits  dicht  neben 
dem  Septum  doppelt  beginnt  und  unpaar  in  der  Mittellinie  am  Dach  der  Mund- 
höhle ausmündet.  Eine  bleibende  Communication  vermittelt  indessen  dieser  Kanal 
nicht;  da  seine  Schleimhaut- Auskleidung  schon  sehr  früh  einen  partiellen  Ver- 
schluss des  Kanals  herbeiführt. 

Der  Boden  der  definitiven  (s  c  c  u  n  d  ä  r  e  n)  Nasenhöhle  besteht  nunmehr  aus  2  ver- 
schiedenartigen Abschnitten:  1)  aus  dem  Zwischenkiefer- Antheil  (Fig.  19,  III,  dd')? 
welcher  bereits  den  Boden  der  primären  Nasenhöhle  bildete  (k.  Fig.  19,  II)  und 
2)  aus  dem  eigentlichen  Gaumen  (Fig.  19,  III,  d'c),  welcher  bei  seinem  Schluss 
den  dorsalen  an  die  Schädelbasis  grenzenden  Abschnitt  der  Mundhöhle  mit  in 
die  Nasenhöhle  einbezieht,  so  dass  nunmehr  die  secundärc  Nasenhöhle 
sich  zusammensetzt:  1)  aus  der  primären  (abcd)  mit  der  liiechgruhe  (cba)  und 
2)  dem  Bt^standtheile  der  primitiven  Mundhöhle  (cd'e),  welcher  den  Namen 
Nasenrachcngang  (Ductus  naso-pharyngeus)  erhalten  hat.  Letzterer 
ist  es  in  der  That,  welcher  die  Communication  der  secundären  Nasenhöhle  mit 
dem  Pharynx  durch  die  nun  gebildete  Choane  ce  vermittelt.  Das  embryonale 
innere  Nasenloch  (cd'  Fig.  19,  III)  ist  nunmehr  Communicationsspaltc  zwischen 
primärer  Nasenhöhle  und  Ductus  naso-pharyngeus.  Seine  Lage  ist  jederzeit 
(auch  beim  Erwachsenen)  leicht  durch  eine  Linie  anzugeben,  welche  man  von 
der  Umbiegungskante  der  vorderen  Fläche  des  Keilbeinkörpers  in  die  basale  bis 
zur  Nasenmündung   des  Canalis    incisivus    gezogen    denkt  (cd'  in  Fig.  19,  III). 


Vlfr.   21. 


Fig.  21.  SAgittalHchnitt  durch  die  rechte  Nasenhöhle  eleu  in 
Fig.  20   Abgebildeten   Kopfes     eincH    menschlichen  Embryo. 

Nach  Dursy. 

1,  Zwischenkiefer;  2,  linorpliges  Dach  d«>r  Na^scnhöhle  ,  der  spätonm  Laminä 
cribro«a  entsprechend;  3,  Keilbein  ;  a,  Winkel  Kwischen  vorderer  und  unterer 
Fläche  des  Keilbclnkorpers ;  die  ()e((end  /wi8chcn  2  und  a  entspricht  der  ur- 
ppriinglichen  Riochgrube ;  eine  VerbindungHÜnie  Kwischen  a  und  b  der  inneren 
Na^enöffnung;    4,  Mündung  der  Tuba  EuHtachii ;    von  b  bis  o,  (taumenfortsatz 

des  OberkleferH. 


Der  durch  diese  Linie  künstlich  abgegrenzte  Nasenrachcngang  (cd'e)  hat  auf 
dem  Längschnitt  etwa  die  Form  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse 
die  Lage  des  inneren  Nasenlochs  angibt.  Die  schon  vor  Schlüsse  des  Gaumens 
an  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  auftretenden  Nasenmuscheln  liegen 
(Fig.  21)  ursprünglich  sämmtlich  innerhalb  der  primären  Nasenhöhle  und 
zwar  die  obere  und  mittlere  Muschel  in  der  als  Kiechgrube  bezeicMieten  Bucht 
derselben.  Der  Winkel,  der  die  Linie  des  inneren  Nasenlochs  mit  der  dem 
Gaumen  entsprechenden  unteren  langen  Kathete  bildet,  ist  ein  sehr  spitzer;  die 
hintere  Kathete  oder  Höhe  des  Choane  ist  sehr  kurz.  Mit  dem  stärkeren  Uöhen- 
wachsthum  des  Oberkiefers  wird  der  vordere  Winkel  immer  grösser,  die  Choanen- 
höhe  immer  bedeutender  und  es  gelangt  so  durch  secundäre  Verschiebung  all- 
mählig  der  grössere  Theil  der  unteren  Muschel  und  der  hintere  Abschnitt  der 
mittleren  in  das  Gebiet  des  Nasenrachengangs  hinein. 

Die  äussere  Nase  entsteht  durch  llervorwachsen  derKänder  der  äusseren 
Nasenöffnungen  am  Ende  des  2.  embryonalen  Monats,  ist  also  in  ihrem  knöchernen 
und   knorpligen   Gerüst  eine  Verlängerung  der   Ethmoidalregion    des   Schädels. 

4* 
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Nasenscheidewand  und  Seitenwandnngen  der  Nase  bilden  nrsprüpglicb  ein 
knorpliges  Kontinuum,  dessen  Substanz  hinten  mit  dem  Knorpel  der  Keilbein- 
region unmittelbar  zusammenhängt.  Bei  der  späteren  Verknöcherung  geht  der 
grössere  Theil  dieses  Ethmoidalknorpels  zu  Grunde.  Ansehnliche  Theile  des- 
selben erhalten  sich  jedoch  im  vorderen  Abschnitt  des  Septum  und  in  den  Knor- 
peln der  äusseren  Nase. 

Entwicklungsgeschichtliche  Eintheilung  der  Nasenhöhle: 

1)  Biechgrabe  mit  oberer  n.  mittlerer  Muschelj 

la)  Jacobson'sches  Organ  (      primäre 

2)  Respirationsspalte      mit  unterer  Muschel  |    Nasenhohle   ^   jecundare 

3)  Kasenrachengang  (=  Theil  der  primitiven  Mund- 
höhle). 

4)  Aeussere  Nase. 

I.  Aeussere  Nase. 

• 

Die  äussere  Nase  wurzelt  im  Gesicht  in  einer  etwa  gleichschenklig  drei- 
seitigen Grundfläche,  deren  Spitze  oben  vom  Stirnbein  berührt  wird,  deren 
schräg  lateralwärts  herabsteigende  Seiten  sowohl,  wie  die  horizontale  Basalseite 
vom  Oberkiefer  gebildet  werden.  Von  dieser  Basis  erhebt  sich  die  äussere 
Nase  in  einer  im  Einzelnen  sehr  variablen  Gestaltung,  die  leicht  auf  die  Form 
einer  unregelmässigen  dreiseitigen  Pyramide  zurückgeführt  werden  kann.  Die 
Basis  der  Pyramide  ist  schon  beschrieben.  Die  drei  übrigen  Flächen  sind  frei; 
sie  sind  zwei  seitliche,  welche  bei  ihrer  Erhebung  von  den  gleichen  Seiten  des 
Basaldreiecks  nach  der  Medianebene  convergiren  und  hier  in  einer  Kante,  dem 
Nasenrücken  (Dorsum  yiasi),  zusammenstossen ,  deren  Vereinigungsstelle  mit 
dem  das  Stirnbein  berührenden  oberen  Winkel  des  Basal-Dreiecks  als  Nasen- 
Wurzel  (Badix  nasi)  bezeichnet  wird,  während  das  untere  Ende  des  Nasen- 
rückens an  der  Nasenspitze  (^Apex  nasi)  mit  der  unteren  freien  Fläche  der 
Nase  zusammentrifft,  welche  von  den  äusseren  Nasenlöchern  durchbrochen 
wird.  Der  untere  Theil  der  Seitenflächen  der  Nase  springt  stärker  hervor  und 
ist  beweglich;  er  entspricht  den  Nasenflügeln  (Alae  8,  pinnae  nasi).  Durch 
eine  Furche  wird  er  vom  längeren  unbeweglichen  oberen  Theile  der  Seiten- 
wandnngen abgegrenzt. 

Die  äussere  Nase  besteht  1)  aus  einem  Gerüst,  an  dessen  Zusammen- 
setzung sich  Knochen  und  Knorpel  betheiligen,  2)  aus  Muskeln ,  3)  aus  der 
äusseren  Haut  und  4)  aus  einer  Fortsetzung  der  letzteren  durch  die  Nasen- 
löcher in  die  Nasenhöhlen  hinein,  welche  erst  bei  Beschreibung  der  Nasenhöhlen- 
Schleimhaut  abgehandelt  werden  soll. 

Ucber  die  häufige  Schiefstellung  der  Nasenbeine  und  gleichgerichtete  oder  nach  der  ent* 
gegen  gesetzten  Seite  abweichende  Nasenspitze  handelt  neuerdings  We Ick  er.  Er  macht  darauf 
aufmerksam ,  dass  diese  Schiefstellung  eine  Asymmetrie  der  Apertura  pyriformis  zur  Folge 
habe.     Sie  wird  ulmblattförmig  (pteleorhine  Nasenapertnr). 

1)  Gerflst  der  Nase. 

Es  besteht  aus  knöchernen  Theilen  (knöcherne  Nase,  Pars  ossea  nasi) 
und  knorpligen  Gebilden  (knorpelige  Nase,  Pars  cartilaginea  nasi).  Im 
embryonalen  Leben  rein  knorplig  wird  dies  Gerüst  in  seinen  oberen  und  hinteren 
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Partieen  KllmUhli^  darcb  KDOcheuauflagerangeD  bedeckt  und  zam  Tlieil  voll- 
Btiliidig  zerstört.  Die  knorplige  Nase  stellt  demnach  einen  nnrolUtXndigen  Rest 
dieses  früher  allgemeinen  Etbmoidalknorpels  dar. 

A)  Iiiderae  Hut. 

Id  Betreff  der  knöchernen  Tbeilo  der  äusseren  Nase  ist  auf  dieOsteo- 
logie  sn  verweisen. 

B)  Kiwrf  el  der  Naie. 

Das  knorplige  GerUst   der  Nase   hesteht  constant  1)  aus   dem  Rest  des  im  ' 
embryonalen  Leben    conti nuirlicben   Etbmoidalknorpelit ,    dem    Hanptknorpel 
der  Nase,  2)  ans  selbstSodigen  KsorpelstUcken  in  den  Nasenflügeln,  den  Nascn- 
flUgelknorpeln    und    ihren    variablen    accessoriscben   BegleitstUcken, 
Qnd  3)  ans  kleinen  constanten  accessoriscben  Knorpeln. 

1]  Der    Hauptknorpi>l    der    Nase    (medianer    Nascnknorpel    [FfenleJ, 
gcbetdewandknorpel  [Uuscbkej)  (Fig.  22-25). 

Der  Hanptknorpel    der  Nase    besteht  aus   einer   die  Nasenscheidewand  ver- 
voIlBtlndigenden  vertikalen  medianen  Knorpelplatte  (Schcidewandknorpel) 


Kg.  «. 


Fig.   23. 


1,  Itochtei  NMCnlMln:     S,  SollenpUUe  (ClrU- 
Ugo     irluruluti     dei     lUapIkDorpcli      der 

flDgolVncifpcl  (Cutll>cD  alarli);  4',  leln  me- 
dlalrr  Scbcnhel;  B,  vom  oberen  Rande  dei 
NusDdDKelknorpalt  ■bgcgitodcnei  StBclii 
S,  vom  KucnflilieJknDrpel  i)tgeKl>'^<"''«  Clr- 
Ularln»  nudriUe;  7.  nlubl  knorpliger  Na. 
•enSUgeL 


Vorder.  An.l.h.  derNa.en-  ^  \^-( 

kDorpel.  ■(.■  fi-    i-_?=«JL. 


BDplaiiB     (Cartllago 


McDdi  1.  8ctasldei»adtbe<UCar1llagi> 

ebenialttereni!  «'.  T.  CvUlagD  alarls; 
.  abgegUedute  Carllligtiieg  qudiatle. 


T\g.2i.    8(ihaida<rand  dar  Haie.     Nach  Arnold.  >f,. 

■,  NMeDbria;    b,  Oberkldfsr;     d,  Lamlna   perpendlcuUrii 

d«  8labb«lui  «,  Vornn ;  2*,  madlaler  Schenkel  der  Car- 

tUafo  alarUi  4,  SsplDm  cutilaflBeaiD. 

und  zwei  am  Nasenrticken  unter  spitzem  Win- 
kel sich  aus  ibr  entwickelnden  Seiten  plat- 
ten, welche  in  der  Fortsetzung  der  Nasen- 
beine das  Dach  der  äusseren  Nase  bis  zum 
Anfang  der  Nasenflügel  stutzen  und  steif 
erhalten. 

«)  Der  Scheidewandknorpol 
(knorplige  Scheidewand,  Cartilago  septi 
s.  quadrangnlaris,  Septutn  cartilagineum) 
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(Fig.  23;  4 ;  24;  4 ;  25,  s)  ist  eine  mediane  uuregelmässig  vierseitige  Knorpel 
platte;  welche  sich  (vergl.  Fig.  24)  in  den  Winkel  zwischen  Lamina  perpendi 
cularis  des  Siebbeins  und  Vomer  hineinschiebt.  Man  unterscheidet  an  iho 
vier  Ränder,  von  denen  der  hintere  obere  an  die  Lamina  perpendicularis  de 
Siebbeins  sich  anlegt,  der  hintere  untere  in  der  Rinne  des  vorderen  Theile 
vom  Vomer  und  der  Crista  nasalis  anterior  des  Oberkieferbeins  Platz  findet 
Der  vordere  obere  Rand  beginnt  oben  hinten  gedeckt  von  der  Sutur  de 
Nasenbeine  und  zieht  unter  Verbreiterung  längs  dieser  nach  vorn  abwärts  bi 
zwischen  beide  FlUgelknorpel  der  Nase  (Fig.  23,4).  Der  vordere  unter» 
Rand  bildet  die  Grenze  des  feststehenden  Theiles  der  Nasenscheidewand  gege\ 
den  beweglichen,  kann  vom  Nasenloch  aus  leicht  unter  Seitwärtsschieben  de 
Septum  mobile  gefühlt  werden  (Fig.  25,8).  Die  Winkel,  unter  welchen  di( 
einzelnen  Ränder  aufeinanderstossen ,  besitzen  einen  individuell  sehr  variable) 
Werth.  Der  untere  ist  ein  stumpfer,  der  hintere  ein  spitzer,  der  vordere  um 
obere  sind  annähernd  rechte  Winkel.  Die  vom  vorderen  rechten  zum  binterei 
spitzen  Winkel  gezogene  horizontale  Diagonale  ist  länger  als  die  vertikale.  Voi 
hinteren  Winkel  aus  schiebt  sich  häufig  (nach  Kölliker  immer)  ein  4  bis  6  roi 
breiter  zungenförmiger  Fortsatz  des  Knorpels  nach  hinten  und  oben  vor  {Pro 
cessiiS  sphenoidalis  septi  atrtilaginei  [Kölliker],  prolongement  intra-vom^riei 
[Sappey]).  Er  folgt  dem  unteren  Rande  der  Lamina  perpendicularis  des  Sieb 
beins  und  wird  mehr  oder  weniger  vollständig  von  den  beiden  oberen  Rand 
platten  des  Vomer  eingeschlossen.  Zuweilen  erstreckt  er  sich  bis  in  die  Näh 
des  Keilbeins. 

Die  Nascnscheidüwaiid  ist  fast  nie  vollständig  vertikal  gestellt,  sondern  zeigt  variable  bal 
nach  rechts,  bald  nach  links  gerichtete  Ausbuchtungen  oder  Yorsprünge.  Die  Auabuchtnnge 
oder  leichten  Verbiegungen  können  sowohl  dem  kn<»r]>li^cn ,  als  dem  knöchernen  Theile  de 
Kasensoheidewand  angchiiren.  Die  Vorsprünge  entstoben  gewöhnlich  von  der  Pars  oraea  un 
zwar  besonders  häufig  ein  pyramidenförmig  gestalteter  Knochenspom  von  der  Vereinignngsstell 
des  Vomer  und  der  Lamina  perpendicularis  des  Siebheins  aus.  ( Ilaken fortsatz  [Zncker 
kandl*)].  Processus  lateralis  romm*  (Welck  er]).  Die  Deviationen  der  Nasenscheidewao 
finden  sich  etwas  häufiger  nach  rechts  als  nach  links  gerichtet  und  bedingen  ebenso  wie  d( 
Processus  lateralis  die  längst  bekannte  starke  Verengerung  der  einen  Nasenhöhle.  Nach  Zucker 
kandl  ist  bis  zum  7.  Lebensjahre  die  Scheidewand  vertikal  und  medial;  ein  ProceMus  lateralj 
entwickelt  sich  ebenfalls  er^^t  nach  dem  7.  Lebensjahre. 

Wie  erwähnt,  verbreitert  sich  der  Scheidewandknorpel  am  Dach  der  äussere] 
Nase  beträchtlich  und  bildet  so  beim  Freiwerden  unt<*r  den  Nasenbeinen  ein 
nach  abwärts  sich  vorengende  Rinne  (Fig.  23,  3),  deren  Seitenränder  Unter  con 
vexer  Biegung  in  die  Seitenplatten  übergehen.  Zwischen  beiden  Rändern  de 
Rinne  spannen  sich  quere  bindegewebige  FaserzUge  aus. 

b)  Die  Seiten  platten  (obere  Seitenknorpcl,  Alae  cartilaginis  septi  narium 
Cartilagines  trianguläres  s.  laterales  nasi  s.  superiores)  (Fig.  22,  2;  23,  2)  ent 
stehen  in  der  eben  beschriebenen  Weise  continuirÜch  aus  dem  Nasenscheide 
wandknorpel  und  stellen  dreiseitige  Knorpelplatteu  dar,  welche  sich  unmittelba 
an  die  knöchernen  Seitenwandungen  der  Nase  anschliessen,  ja  noch  eine  Streck« 
weit  unter  diese  heraufschieben.  Von  ihren  drei  Rändern  schiebt  sich  der  hin 
tere  unter  das  Nasenbein  und  den  Processus  frontalis  des  Oberkiefers,  der  nnter< 


*)  Das  Werk  von  Zuckerkandl:  „Normale  und  pathologische  Anatomie  der  Nasen 
höhle"  wurde  mir  erst  bekannt,  als  meine  auf  dies  Kapitel  bezüglichen  Untersuchungen  bereit 
abgeschlossen  waren,  so  dass  ich  es  hier  nur  noch  zum  Theil  benutzen  konnte. 
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(vordere)  steht  durch  Bandmasse  mit  den  Nasenflügelknorpeln  in  Verbindung. 
Der  mediale  oder  obere  Rand  ist  mit  den  Seitenrändern  der  Rinne  des  vorderen 
oberen  Randes  des  Septum  cartilagineum  (Fig.  23,  3)  continuirlich,  erstreckt  sich 
jedoch  nicht  soweit  abwärts,  wie  letzteres,  das  noch  in  das  Nasenflügelgebiet  hinein- 
reicht (Fig.  23,  4) ;  überdies  ist  nur  der  obere  Theil  des  medialen  Randes  mit  dem 
Scheidewandknorpel  verbunden ,  der  untere  Theil  ist  von  letzterem  durch  einen 
Schlitz  getrennt. 

2)  Die  Nasen f lüg elknorpel  (Flügelknorpel,  untere  Seitenknorpel,  Car' 
tilagines  alares  s.  pinnales  s.  laterales  inferiores)  (Fig.  22,  4,  6,  c;  23,6,7,8) 
liegen  nach  unten  und  vorn  von  den  Seitenplatten  des  Scheidewandknorpels  im 
Gebiet  der  Nasenflügel  und  des  Septum  mobile.  Sie  bestehen  aus  zwei  an  der 
Nasenspitze  vor  dem  vorderen  Winkel  des  knorpligen  Septum  in  einem  abge- 
rundeten spitzen  Winkel  (^Angultis  pinnalis)  in  einander  übergehenden  Platten 
(Schenkeln),  welche  den  grösseren  vorderen  Theil  des  Nasenlochs  umfassen. 
Der  laterale  Schenkel  {Crus  latent le  b,  externum)  (Fig.  22,4;  23,6;  25,  1) 
liegt  innerhalb  der  vorderen  Hälfte  des  Nasenflügels  als  eine  den  grössten  Theil 
der  Breite  des  letzteren  einnehmende  nach  aussen  leicht  convexe,  nach  innen 
concave  rhombische  Platte,  deren  spitze  Winkel  an  der  Nasenspitze  und  hinten 
oben  gelegen  sind.  Dieser  letztere,  hintere  obere  Winkel  setzt  'sich  in  einen 
platten  Knorpelstreifen  fort,  der  längs  des  unteren  Randes  der  Seitenplatten  des 
Hauptknorpels  und  längs  des  die  Apcrtura  pyriformis  begrenzenden  Randes  vom 
Oberkiefer  bis  zum  hinteren  Knde  des  Nasenflügels  sich  erstreckt.  Dieser 
Knorpelstreifen  ist  stets  mit  einer  Anzahl  oberflächlicher  oder  tiefer  Kerben  an 
seinem  oberen  und  unteren  Rande  versehen,  die  häuflg  durchschneiden  und  so 
eine  Anzahl  (gewöhnlich  3)  vierseitiger  platter  KnorpelstUcke  abtrennen,  welche 
sich  als  eine  Kette  an  den  hinteren  oberen  Winkel  des  lateralen  Schenkels  vom 
?'lügelknorpel  anschliessen.  Es  sind  dies  die  Cartilagines  quadratae 
(s.  alarum  minores,  s.  minores  posteriores,  s.  sesamoideae)  (Fig.  22,6;  23,8). 
Nicht  selten  gliedert  sich  in  alinlicher  Weise  am  oberen  horizontalen  Rande  des 
lateralen  Schenkels  der  Flügelknorpel  ein  transversaler  Knorpelstreif  ab,  der 
ebenfalls  als  inconstanter  Schaltknorpel  bezeichnet  worden  ist  (Fig.  22,5;  23,  7). 
Laterale  Platte  und  Cartilagines  quadratae  sind  längs  ihres  oberen  Randes  durch 
Bandmasse  mit  dem  unteren  Rande  der  Seitenplatte  des  Hauptknorpels  verbunden. 
Uer  untere  hintere  Theil  des  Nasenflügels  bleibt  frei  von  Knorpel  (Fig.  22,  7).  — 
Der  mediale  Schenkel  (Crus  mediale  s.  internum)  (Fig.  22,  4';  24,2;  25,2) 
ist  eine  schmale  platte  Knorpelspange,  welche  der  inneren  Begrenzung  des  Nasen- 
lochs, also  dem  Septum  mobile  (s.  membranaceum)  angehört.  Letzteres 
schliesst  sich  unmittelbar  an  den  vorderen  unteren  Rand  des  Septum  cartilagineum 
an  (vergl.  24,  2).  Innerhalb  dieses  beweglichen  Septums  ziehen  die  medialen 
Schenkel  beider  Flügelknorpel,  durch  Bnndmasse  unter  einander  verbunden,  von 
vorn  nach  hinten,  erreichen  aber  die  Spina  nasalis  anterior  nicht  (Fig.  25,  2). 

3)  Die  Constanten  accessorischeu  Knorpel  zerfallen  in  zwei  Paare, 
die  beide  Beziehungen  zum  Septum  cartilagineum  eingehen. 

a)  Die  Cartilagines  sesamoideae  (s.  epactiles,  Schaltknorpel,  Sesam- 
knorpel) (Fig.  22,  3;  23,  5)  sind  zwei  ovale  bis  5  mm  lange,  3  mm  breite  Knorpel- 
Btückchen,  von  denen  jederseits  eines  constant  neben  dem  vorderen  Winkel  des 


SinnesorgBnc. 

Septam  cartUaginenin  liegt,  sich  somit  in  den  dreieckigen 
BAoro  einfllgt,  der  zwisclien  Knorpel- Septum,  dessen  Süten- 
platten  nnd  dem  oberen  Rande  des  FlUgelknorpeU  sich  be- 
findet (vergl.  Fig.  23). 


H  SueuaEielknorpelii   3,  Cw1U>cd  Hptlj 


Ich  Bchliesse  mich  lucr  auf  Gnmd  eigener  UotenuchongeD  an  Bsppej  an.  Hnschke 
nnd  B  e  D I  e  bezeichnen  als  Schsltknurpel  auch  noch  die  vom  oberen  Bande  der  lateralen 
Fliigelknorpel-Lamelle  abgegliederten  Inconitanlen  EnorpelBtrdfen ;  andere  Anloren  dehnen  <lie 
BezeichnnnK  „Schaltknorpel"  sogar  auf  die  Cartilagines  qoadratae  aus. 

b]  Die  Pflngscbarknorpel  (Vomer  cartUagineus  dexter  et  sinister 
[Haschke],  Jaeobson'sche  Knorpel,  hintere  constantc  acceEsorische  Knorpel 
von  Sappej).  Jeder  derselben  liegt  dicht  Über  der  Spina  nasalis  anterior  in- 
ferior nnmittelbar  hinter  dem  nuteren  Winkel  des  hier  verdickten  Septnm  carü- 
lagineam  der  lateralen  FlSche  de§selben  oft  so  fest  an,  daes  seine  Abgrenzung 
vom  Knorpel -Septum  leicht  übersehen  wird.  Man  überzeugt  sich  deshalb  am 
besten  an  Frontalscbnilten  von  der  Existenz  des  Knorpels.  Er  liegt  nnmittelbar 
über  dem  Eingänge  zum  Caualis  incisivns,  den  er  nach  vorn  hin  Überragt.  Seine 
Länge  ist  variabel,  beträgt  nach  Sappey  6  bis  12  (zuweilen  sogar  15)  mm. 
Ueber  seine  Beziehungen  znm  Jacobson'schen  Organe  s,  unten. 

Nach  Scbwcgel  kommt  der  Pängschai^norpel  beim  Erwachsenen  nnler  100  Fillen 
SO  Mal  vor,  nach  Sappej  ist  er  connont.  Dcnle  kann  ihn  bei  Erwachsenen  nicht  finden. 
Nach  Fleischer  entstehen  diese  Knorpel  constaoc  durch  Abechnürnng  vom  untersten  Theile 
des  Scheülcwanilknoqicls.  Nach  Th.  Külliker  hängeo  sie  l>ci  menschlichen  Embrjonen  noch 
mit  dem  vorderen  Ende  desselben  znsammen. 

S)  Inskcls  der  Naic. 
Sie  sind  in  der  Myologie  beschrieben. 

t)  Die  äuuen  Baal  der  Naic. 

Sie  ist  auf  dem  knöchernen  und  knorpligen  Nasenrücken  dUnner,  als  an 
den  Nasenflügeln  und  Überall  strafi'  der  Unterlage  angeheftet.  Sie  ist  arm  an 
Fett,  aber  im  Gebiet  der  Nasenflügel  reich  an  complicirt  gebauten  TalgdrUsen 
mit  relativ  weiten  oft  verstopften  Mündungen  und  complicirtem  BaU.  Kleine 
Haarbälge,  als  Anhänge  der  TalgdrUsen  ecscheinend,  münden  mit  letzteren  auf 
der  Oberfläche  aus. 


II.    N  a  s  e  n  h  «  h  I  e  n. 

k.    OkerflickeB-TerhSItiitie  der  ÜBtenscUeiBhant  (Verlauf  der  NascuBcbleimhaut). 

Eine  jede  Nasetihtihle  besteht  aas  einer  Haupthöble  nnd  den  Neben- 
höhlen, lufthaltigen  in  den  Nachbark d och en  enthaltenen  nnd  mit  der  Hanpt- 
böhle  communicirenden  Räumen. 
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1 ')  Die  Hanrlböhlen  iet  Naie. 
Die  beiden Nuenhijhlen  werden  durch  die  Nasenscheidewand  (Septum 
narium)  iFig.  26)  von  einander  gescbiedou.  Dieselbe  besteht  aus  dem  Beptum 
ossenm  (Lamina  pel-pendicularis  dee  Siebbeins  und  Vomer),  Septum  carti- 
laginenm  und  Septum  membranacenm  (».  mobile  b.  cntanenm)  (s.  oben 
S.  55).  Die  Scheidewand  (Fig.  26,  s  u.  t)  bildet  somit  zugleich  die  mediale 
Wand  einer  jeden  Nasenhöhle  Die  obere  Wand  derselben  (vergl.  Fig.  26) 
wird  Ton  der  betr.  HSlfte  der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins,  die  untere  vom 
Gaumen  gebildet.  Die  laterale  Wand  erleidet  durch  das  Auftreten  der  Nasen- 
moscheln  die  grössten  Complicationeii.  Die  vordere  Wand  entspricht  dem  Dach 
der  üueseren  Nase,  an  deren  unterer  Fläche  sich  die  vorderen  oder  äusseren 
Naeenlöcher  (Nares,  Aperturae  narium  e:iternae  s.  anteriores)  (Fig.  25,  4) 
befinden.  An  Stelle  der  hinteren  Wand  finden  sieb  die  Choanen  oder  hin- 
teren NaseDJjffnungen  (Choanae,  Aperturae  narium  internae  s.  posteriores). 
Der  im  Gebiet  der  beweglichen  NaacnflUgel  gelegene  Abschnitt  der  Nasenbühle 
wird  als  Vestibnlum  nasi  bezeichnet,  er  besitzt  also  ein  sehr  veränderliches 
Volum,  während  die  eigentliche 

Nasenhöhle  von  starren  Wan-  ^te-  Sfi- 

dnngen  umgeben  ist,  so  dass  hier 
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I.  SeilenwBDd  der  NasenhSUe. 

An  der  Sütenwand  der  Nasenhöhle  lässt  sich  leicht  eine  Eintfaeilung  in 
mehrere  wohl  charakteiieirte  Abschnitte  vornehmen,  zu  deren  Abgrenzung  die 
£ntwickIuDgsgeBchichte  (s.  Schema  oben  S.  52)  eine  weitere  Handhabe  bietet. 
Von  dem  äusseren  Nasenloch  an  bis  zn  den  Choaneii  folgen  aufeinander  folgende 
Bezirke:  1)  Das  innerhalb  der  beweglichen  Nasenflügel  gelegene  Vestibulum 
nasi,  2)  der  die  3  Nasenmuscheln  bergende  Theil,  die  oben  charakterisirte 
embryonale  Respirationsspalte  sowie  die  Riecbgrube  umfassend,  und 
3)  der  Ductus  naso-pharjmgeus. 

a)  Das  Teilibalia  sali  (Fig.  27  n.  28,  e,  e')  zeigt  sich  im  Gebiet  der 
Seltenwand  gegen  die  eigentliche  Nasenhöhle  durch  einen  Wall  (Nasen- 
höhlflnschwelle,  Limen  cavUatis  narium,  Fig.  27  u.  28,  7)  abgegrenzt, 
dwaen  vordere  obere  an  den  NasenrUcken  stossende  Hälfte  durch  deu  unteren 
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Kand  der  Scitcnplatte  des  llaiiptkiiorpels,  äues 
die  Gegenii  der  Cartilaginen  quadratae  gi*bildet 
Hfilftea  des  Wallen  »pringt  nach  abwärts  und  vi 
(zwischen  6  und  «'  in  Fig.  27  und  28),    wclclii;i 


hintere  untere  WäUte  dan 
»ird.  Von  der  Grenze  beidi 
1  ein  kleiner  Zweig-Wul«  vi 
ie  Mulde    des  Vestibulum  di 


Nasenflügels  In  eine  gröesere  vordere  (G)  und  kbiiiere  liintere  (7)  Äbtbeilai 
tbeilt.  Die  vordere  Kxcavation  cntspricbt  der  InnenHUebe  der  äusseren  Plat 
des  Naseiiflügelknorpels  und  trägt  in  seiniin  unteren  dem  Nasenlocb  bcnacl 
barten  Tbeile  steife  kurxe  Ilaare,  Vibrissae  (Fig.  27  und  28  vor  5),  den 
Spitze  nach  hinten  und  einwärts  gerichtet  ist;  der  hintere  Abschnitt  des  Vest 
bulum  ist  mit  ähnlichen  Vibrissae  (Fig.  27  u.  26,  s)  besetzt,  welche  jedot 
ihre  Spitzen  nach  vorn  und  einwärts  richten,  überdies  etwas  länger  sind.  1 
der  Zwischenzono  zwiDchen  beiden  Gruppen  von  Vibrissae  findet  sich  ein  schmal 
Saum  mit  Härchen,  die  ihre  Spitzen  direkt  einwärts  wenden.  Ka  bilden  som 
die  VibrisHBe  innerhalb  des  Vestibulum  ein  Gitter,  geeignet  die  der  Luft  beip 
mengten  Staubthcilchen  etc.  von  der  eigentlichen  Nasenhöhle  fern  zu  halten. 

b)  NagenkBlilc  m  ta%tna  Sinie. 

Sie  ist  ausgezeichnet  durch  < 


!  als  MuHclieln  bekannten  VorsprUnge.  Hi 
ro  (hintere  [Schwalbe]  Fig.  27  u.  28,  u 
re  Muschel  (Fig.  27,  la),  von  denen  d 
beiden  ersten  durch  das  Siebbein  (Siebbeinrn  uschel  n),  die  letztere  dan 
eine  selbstniändige  OssiKcHtion  gebildet  werden  (O  berkieferm  uechel).  I) 
kurze    enge    aagittale  Spalte   zwischen   oberer    und    mittlerer   Muschel    wird    a 


inrrrscheidet  bekai 
nittlere  (Fig.  27,  u)    und 
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oberer  Nasengang  (Meatus  nariuin  superior  s.  Fissura  ethmoidalis  su- 
periorH.  Meyer ;  Fig.  27;  is),  die  längere  geräumigere  Rinne  zwischen  mittlerer 
and  unterer  Muschel  als  mittlerer  Nasengang  (Meatus  narium  medius) 
und  der  zwischen  unterer  Muschel  und  Boden  der  Nasenhöhle  befindliche  Raum 
(Fig.  27,  unter  ib)  als  unterer  Nasengang  (Meatus  narium  inferior) 
bezeichnet.  Diese  einzelnen  Theile  besitzen  aber  sehr  verschiedene  entwick- 
lungsgeschichtliche und  physiologische  Dignität.  Die  beiden  oberen  Muscheln 
mit  dem  oberen  Nasengange  entsprechen  der  embryonalen  Riechgrube;  ihre 
der  Scheidewand  zugekehrten  Flächen  sind  grSsstentheils  mit  der  die  Ausbreitung 
des  Olfactorius  enthaltenden  Riechschleimhaut  bedeckt.  Untere  Muschel, 
mittlerer  und  unterer  Nasengang  entsprechen  der  Respirationsspalte;  der 
untere  Nasengang  gehört  in  seinem  hinteren  Theile  dem  Ductus  naso-pharyn- 
geus  an. 

Auch  der  grössere  Theil  der  unteren  Muschel  und  das  hintere  Ende  der  mittleren  sind 
im  Laufe  des  Wachsthums  allmählig  in  das  Gebiet  des  Nascnrachengangs  hinein  vcrscholKin. 
Ans  entwicklnngsgeschichtlichcn  (s.  oben  S.  51)  und  practischen  Gründen  finden  die  Nasen- 
muscheln jedoch  hier  im  Zusammenhang  ihre  Beschreibung. 

a)  Riechgrube  {Fissura  olfactoria  von  H.  Meyer;  Regio  olfactorid). 

Bei  vielen  Säugethieren  sind  die  hierher  gehörigen  der  oberen  und  mittleren 
Muschel  des  Menschen  entsprechenden  Gebilde  an  ihrer  unteren  Seite  von  einem 
knöchernen  Boden  begrenzt,  der  in  der  Verlängerung  der  basalen  Fläche  des 
Keilbeins  zum  Vomer  herüberzieht.  Sie  liegen  hier  also  in  einer  wirklichen  nur 
von  vorn  her  zugänglichen  Grube.  Beim  Menschen  ist  dieser  Abschluss  zwar 
nicht  so  vollständig,  aber  doch  nicht  zu  verkennen.  Das  Dach  der  Riechgrube 
(Fig.  27,  s)  wird  von  der  horizontal  gestellten  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins 
gebildet,  die  hintere  Wand  von  der  vorderen  Fläche  des  Keilbeins  (Fig.  27, 
hinter  ii),  die  beim  Erwachsenen  bis  zum  Niveau  des  oberen  Naaenganges 
(Fig.  27,  13)  herabreicht,  während  allerdings  das  hintere  Ende  der  mittleren 
Muschel  (Fig.  27,  c)  bereits  in  den  Ductus  naao-pharyngeus  frei  hineinschaut. 
Beim  Foetns  und  Neugeborenen  liegt  indessen  noch  die  ganze  mittlere  Muschel 
oberhalb  der  nach  vorn  verlängert  gedachten  Basalfläche  des  Keilbeins.  Sowohl 
die  sog.  obere  (besser  hintere)  als  die  mittlere  Muschel  haben  ihren  Ausgangs- 
punkt von  der  Lamina  cribrosa,  erstere  von  der  hinteren,  lelztere  von  der  vor- 
deren Hälfte  derselben.  Ihr  Ende  ist  auf  engem  Kaume  unmittelbar  vor  und 
unter  der  Kante  zwischen  vorderer  und  basaler  Keilbeinfläche.  Um  zu  diesem 
Ende  zu  gelangen,  zieht  die  obere  (hintere)  Muschel  einfach  schräg  nach  hinten 
abwärts,  die  mittlere  zunächst  gerade  abwärts;  um  sich  dann  parallel  der  oberen 
Mnschel  nach  hinten  zu  wenden.  Nur  in  der  letzteren  Strecke  des  Verlaufs, 
etwa  der  halben  Länge  der  mittleren  Muschel  entsprechend,  sind  beide  Muscheln 
durch  den  sog.  oberen  Nasengang  (tissura  ethmoidalis)  (Fig.  27,  13)  ge- 
trennt. Die  mittlere  Muschel  (Fig.  27,  u)  zieht  also  in  einem  nach  vorn  und 
unten  convexen  Bogen  von  der  Lamina  cribrosa  nach  hinten.  Der  stärksten  Con- 
vexität  dieses  imaginären  Bogens  entsprechend  entwickelt  sie  in  der  zweiten  Hälfte 
des  embryonalen  Lebens  einen  winklig  vorspringenden  Fortsatz,  der  allmählig 
zn  einem  Deckel  für  den  oberen  Theil  des  mittleren  Nasenganges  anwächst 
{Operculum  meatus  narium  medii)  (in  Fig.  27  erhalten,  in  Fig.  28  abgetragen). 
Es  ist  bemerkenswerth ;    dass    der  nach  vorn  und  unten  gerichtete  freie  Winkel 
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dieses  Deckels  (Fig.  27,  b)  anfangs  sehr  stampf  ist,  beim  Neugeborenen  etw 
130^  beträgt;  beim  Erwachsenen  dagegen  sich  einem  rechten  nähert ,  so  dac 
nun  der  freie  Rand  der  mittleren  Muschel  aus  einem  vorderen  kürzeren  verti 
calen  (Fig.  21,  ab)  und  einem  längeren  hinteren  sagittalen  Stück  (Fig.  27  bc 
besteht.  Sehr  häufig  zeigt  die  obere  Muschel  eine  weitere  Eintheilung  dorc 
Auftreten  einer  dem  oberen  Nasengange  parallelen  aber  höchstens  halb  so  lange 
Rinne  (Fig.  27  und  28,  ii)  oder  Bucht  in  ihrer  dem  Keilbeine  benachbarte 
Hälfte  (Recessus  spheno-ethmoidalis  [H.  Meyer]).  Den  oberhalb  diese 
Rinne  gelegenen  Theil  der  oberen  (hinteren)  Muschel  hat  man  auch  wohl  Coneb 
suprema  (s.  Santorini)  (Fig.  27;  lo)  genannt.  Seltener  ist  eine  Zweitheilun 
der  mittleren  Muschel  durch  Auftreten  einer  zwischen  oberem  und  mittlere] 
Nasengang  gelegenen  sagittalen  Rinne  angedeutet. 

Im  letzteren  Falle  kann  man  von  einer  Zusammensetzung  des  MuscheltheUs  des  Sicbbeii 
(Ethmoturbinale)  aus  \ner  Muscheln  reden,  entsprechend  den  yier  Wülsten  (Ethmoidalzahnen 
welche  bei  den  meisten  Säugethiercn ,  von  der  Lamina  cribrosa  ausgehend ,  die  Aosbreiton 
des  Geruchsnerven  tragen  (Schwalbe).  Nur  sind  diese  bei  den  Säugethieren  überwiegend  nac 
vom  gerichtet,  beim  Menschen  nach  hinten  unten  gedreht.  Der  zwei  Ethmoidalzahnen  gleicl 
werthigen  oberen  (besser  hinteren)  Muschel  des  Menschen  gehört  das  System  der  hintere 
Siebbeinzellen,  der  ebenfalls  zwei  solchen  Ethmoidalstücken  glcichwerthigen  mittleren  Mu8ch( 
das  Gebiet  der  mittleren  und  vorderen  Siebbeinzellcn  an.  —  In  seltenen  Fällen  kann  die  Auj 
bildung  des  Operculum  der  mittleren  Muschel  auf  embryonalem  Standpunkte  stehen  bleiben,  w: 
in  einem  von  Gegenbaur  beschriebenen  Falle. 

In  den  Recessus  spheno-ethmoidalis  mündet  von  hinten  her  die  an  der  voi 
deren  Fläche  des  Keilbeinkörpers  befindliche  Oeffnung  der  Keilbeinhöhl 
{Sinm  sphenoidalis)  (in  Fig.  28  durch  den  Pfeil  hinter  ii  u.  12  bezeichnet] 
Die  Weite  dieser  Mündung  ist  sehr  variabel;  die  im  Knochen  befindliche  Oe£ 
nung  ist  weiter ,  als  das  Schleimhautloch,  so  dass  letzteres  zunächst  von  eine 
ringförmigen  Schleimhautfalte  begrenzt  wird.  —  In  den  oberen  Nasengan 
münden  die  hinteren  Siebbeinzellen  gewöhnlich  durch  eine  gemeinschafl 
liehe  Oeffnung,  welche  sich  am  Dach  des  vordersten  Abschnittes  dieses  80| 
oberen  Nasenganges  befindet  und  durch  einen  deckelartig  vorspringenden  Saui 
der  oberen  Muschel  von  innen  her  gedeckt  wird.  Zuweilen  zeigt  der  Boden  de 
oberen  Nasenganges  eine  bis  zwei  Mündungen  mittlerer  Siebbeinzellen. 

Bei  guter  AusbUdung  der  Concha  Santorini  mündet  zuweUen  die  hinterste  Siebbcinzel 
in  den  Becessiis  spheno-ethmoidalis. 

ß)  Respirationsspalte  (Ductus  aeriferus  von  H.  Meyer^  Regi 
respiratoria  z.  ITieil). 

Zu  diesem  Gebiet  gehört  der  mittlere  Nasengang,  die  untere  Muschel  un 
der  grössere  Theil  des  unteren  Nasenganges,  der  aus  practischen  Gründen  hie 
im  Zusammenhang  beschrieben  werden  soll.  Dringt  man  längs  der  Seitenwan 
der  Nase  vom  Vestibulum  aus  über  die  längere  obere  vordere  Abtheilung  de 
Nasenhöhlenschwelle  in  die  eigentliche  Nasenhöhle  vor,  so  gelangt  man  zunächi 
in  ein  lateralwärts  flach  muldenförmig  ausgehöhltes  etwa  quadratisches  6ebi( 
(Atrium  meatus  narium  medii)  (Fig.  27  und  28,  s),  das  oben  vom  Nasenbeil 
vorn  von  der  Nasenhöhlenschwelle  und  unten  von  einem  Theil  der  unteren  Mv 
schel  begrenzt  wird.  Ein  durch  das  äussere  Nasenloch  eingeführter  Finger  g( 
langt  stets  in  dieses  Atrium,  nicht  in  den  unteren  Nasengang  und  trifft  dan 
hinten   auf  den  verticalen  vorderen  Rand  des  Operculum  der  mittleren  Masehe 


Seitenwtuiil  der  Nasenhühlc. 


Gl 


Dm  Atrium  des  mittleren  NaseDganges  ist  nocli  durch  eine  birlier  wenig  beach- 
tete Bildung  cbarakterisirt.  Von  der  oberen  lusertionssteile  dos  vorderen  oder 
verticalen  Randes  der  mittleren  Muschel  (Fig.  27,  a)  zieht  ein  individuell  sehr 
verschieden  entwickelter  WaII  parallel  dem  KUcken  der  äusseren  Nase  abwHrts 
und  nach  vom,  gegen  die  Mitte  des  Atrium  allmUhlig  verstreichend  (Fig.  27 
und  28,  0).  Nur  H.  Meyer  hat  ilin  beachtet  und  Agger  nasi  (Rudiment 
der  vorderen  Muschel  [Schwalbe])  genannt.  Zwischen  ihm  und  dem  Dach 
der  Nase  findet  sich  somit  eine  direkt  zur  Lamina  cribrosa  und  dem  angrenzenden 
oberen  Theile  der  mittleren  Muschel  aufsteigende  Rinne  (Sulcus  oll'actorius  von 
U.  Meyer).  Sie  fuhrt  also  direkt  zur  GtTUchschteimhaut,  während  bei  ruhigem 
Athmen  der  Luftstrom  unterhalb  des  Agger  nasi  in  den  mittleren  Nascngang 
hineingelangt.  Der  Agger  nasi  ist  eine  beim  Menschen  rudimcntüre  Bildung, 
wird  bei  den  meisten  SSngethieren  durch  die  sogenannte  vordere  Muschel  (Naso- 
tnrbinale)  ersetzt  (Schwalbe),  die  ebenfalls  vom  Siebbein  ausgeht,  aber  nur 
in  der  Nähe  des  letzteren  von  Rtechschleimbaut  bekleidet  wird,  im  gröSHcren 
Übrigen  Theile  der  Regio  respiratoria  angehört, 

Fis.  28. 
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An  dasAtrinm  scbliesst  sich  der  mittlere  Nasengang  (Fig,  27  unter  u) 
an.  Sein  Boden  wird  von  der  unteren  Muschel,  sein  Dach  vom  Siebbeinlaby- 
rintb,  süne  mediale  Wand  zum  Theil  durch  das  Oporculum  der  mittleren  Muschel 
gebildet  (Fig.  36,  g).     Nimmt  man  letzteres  fort  (Fig.  28],   so    sieht   man   an 
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seiner  lateralen  Wand  «ine  dem  oberen  Nasengange  annähernd  parallele  tiei 
Rinne  schräg  von  vorn  oben  nach  hinten  unten  ziehen  (Fig.  28,  is).  Zwische 
diese  Rinne  (Infundibulum)  und  das  Operculum  der  mittleren  Muschel  drän( 
sich  eine  an  Grösse  variable  ovale  Anschwellung  des  Siebbein- Labyrinths  (Bull 
ethmoidalis  [Zuckerkandl])  (Fig.  28;  u)  mehr  oder  weniger  weit  vor  uii 
bedeckt  von  oben  her  die  Mitte  der  Infundibulnm-Rinne ;  wälirend  der  untei 
Rand  der  letzteren  durch  den  Processus  ethmoidalis  des  Siebbeins  gestützt  wir< 
In  der  Rinne  zwischen  dem  Operculum  und  dem  eben  erwähnten  Si ebbein- Vorsprung 
münden  die  mittleren  Siebbei  uz  eilen  mittelst  einer  Oeffnung  aus  (zu  weile 
auch  die  vorderen).  Im  Infundibulum  selbst  münden  gewöhnlich  unmittelbar  y( 
jener  Anschwellung  die  vorderen  Siebbeinzellen.  Das  vordere  obei 
Ende  der  Infundibulum -Rinne  communicirt  durch  einen  kurzen  rings  geschloi 
senen  Kanal  mit  der  Stirnhöhle  (Sinus  frontalis).  Im  hinteren  untere 
Abschnitt  des  Infundibulum  findet  sich  die  Ausmündung  der  Kieferhöhl 
(Sinus  maxillaris  s.  antrum  Highmori).  Sie  ist  in  der  Richtung  vo 
oben  und  hinten  zugänglich,  die  Stirnhöhle  von  unten  und  hinten  (vergl.  di 
Richtung  der  Pfeile  in  Fig.  28).  Zuweilen  findet  sich  noch  eine  kleinere  Con 
municationsöffnung  der  Kieferhöhle  mit  der  Nasenhöhle  im  mittleren  Nasengang 
unmittelbar  oberhalb  des  Anheftungsrandes  der  unteren  Muschel. 

Die  untere  Muschel  reicht  hinten  «bis  zu  der  durch  die  hinteren  Ende 
der  oberen  und  mittleren  Muschel  gelegten  Vertikalebene;  vorn  dagegen  drin| 
sie  als  untere  Begrenzung  des  Atrium  meatus  medii  bis  zur  Schwelle  der  Nasei 
höhle  vor.  Ihr  hinteres  Ende  ist  häufig  mit  einem  ansehnlichen  Schleimhaui 
wulst  versehen;  das  vordere  Ende  ihres  unteren  Randes  krümmt  sich  nach  al 
wärts  zum  Boden  der  Nasenhöhle  (Fig.  28)  und  verlegt  so  zum  Theil  de 
unteren  Nasengang  von  vorn  her,  den  basalen  Theil  des  Limen  cavi  narium  vei 
vollständigend.  Im  vorderen  Theile  des  unteren  Nasenganges,  von  der  untere 
Muschel medianwärts  gedeckt,  findet  sich  die  Ausmündung  des  Thr an enn  äsen 
gangs  (Ductus  naso-lacrymalis). 

c)  Nasenracliengang  (Dnctus  naso-pharjngeus;  Sulcus  nasalis  posterior  vo 
Zuckerkandl  z.  Tbl.) 

Dass  das  Gebiet  der  primitiven  Mundhöhle,  welches  bei  Bildung  des  secni 
dären  Gaumens  der  Nasenhöhle  einverleibt  wird,  beim  Foetus  durch  eine  Lini 
abzugrenzen  sei,  die  man  vom  Canalis  incisivus  zur  vorderen  unteren  Kante  de 
Keilbeinkörpers  zieht,  ist  oben  schon  erörtert,  ebenso,  dass  bei  spätcrem  Wachi 
thum  in  den  vorderen  Theil  dieses  Gebiets  die  untere  Nasenmuschel  und  de 
hinterste  Theil  der  mittleren  herabrückt.  Der  Nasenrachengang  setzt  sich  nunmeli 
beim  Erwachsenen  zusammen  :  1)  aus  dem  hinter  dem  Canalis  incisivus  gelegene 
basalen  Theile  des  unteren  Nasenganges,  2)  aus  dem  zwischen  Ostium  pharjngeui 
tubae  einerseits  und  den  hinteren  Enden  der  mittleren  und  unteren  Mu8ch< 
andererseits  gelegenen  Räume  (Fig.  27,  n  u.  28,  is),  der  bei  einer  Höhe  vo 
25  mm  nur  einen  sagittalen  Durchmesser  von  5 — 7  mm  aufweist.  Die  Schiein 
haut  dieses  Theiles  der  lateralen  Nasenhöhlenwand  ist  glatt  und  grenzt  sie 
gegen  den  Pharynx  durch  eine  nach  oben  (nach  der  Schädelbasis  zu)  allmähli 
an  Ausbildung  gewinnende  Falte  ab,  die  Plica  naso-pharyngea  (Fig.  27y  ^ 
u.  28,  n).  Das  Ostium  pharjngeum  tubae  (Fig.  27,  is)  liegt  in  der  nac 
hinten  verlängerten  Richtung  der  unteren  Muschel. 


Boden  und  ScheiJewand  iler  HBsenhÖhle. 


I  ist  der  hier  als  NucnracbeQgnng  dcfinirtc  Thcil  der  Nascnhühlc  un- 
TerhältoiasmBsuit  viel  niedriger,  nümlich  eo  hocli  wie  l&ng.  Wührpod  bä  Erwaohacncn  die 
Iähkc  der  unteren  Mniichcl  da«  Zchnrachc  der  Lallte  des  Niuicnmchengan|{ea  beträgt,  gestaltet 
nch  du  Verh&ltlüu  für  letzteren  um  so  günstiger,  je  jüngere  Embryonen  man  untersnclit. 

II.  Bsdcn  ni  Sckeidewimd  der  NaReDhBhlea. 
Der  Boden  der  Nasenhöhle  ist  in  tranaversaler  Richtung  concav  ausgehöhU. 
In  der  Riebtang  von  com  nach  hinten  ist  er  leicht  abiichURsig,  so  daos  sein  vor- 
dere« Ende  höher  steht,  ah  sein  Clionnen-Kna«.  Diese  AnnrdDiing  in  Verbindung 
mit  dem  dnrch  das  hernbgekrlimmte  vordere  Ende  der  unteren  Muschel  ge- 
Bchaffenen  Uinderniss  bedingt,  dass  der  untere  Nasengang  dem  t^xspirationsstrom 
leichter  lugänglich  ist,  als  dem  inspiratori sehen  Lul'tstromn.  —  Etwa  2  cm  nach 
hioteD  vom  iusseren  Nasenloch  findet  seh  dcht  an  ler  Sche'de»and  und  von 
einem  sagitl&len  Wulst  (Fig.  29,  b)  derselben  Überlagert  c  nc  mel  r  oder  weniger 
tiefe  aach  unten  und  vorn  gerichtete  tricl  terfurm  ge  E    Senkung  der  Schleimhaut, 
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(Fig.  29,  7).  Er  be- 
■eichnet  das  obere  Ende 
des  in  der  entwicklunga- 
geschichtlichen  Einlei- 
tung erwjtbnten  Canalis 
■.  Ductus  naso-palatinns 
(s.  incisivus).  Man  hat  viel  gestritten  über  I  e  Frage  n  we  »et  dieser  Kanal 
beim  Erwachsenen  noch  durchgängig  sei.  Na  h  dem  E  tdecker  Stenson  solüe 
man  lücht  eine  Borste  von  der  Nasenhijl  le  zur  M  db  I  le  d  rcb  den  als  offen 
Angenommenen  Kanal  durchfuhren  können  I\acl  lebonci  der  an  bereits 
von  KSlliker  beigebrachte  Angaben  ank  pit  t  ab  r  der  sog  Nah  ngaumcn- 
oder  StenBOtt'sche  Kanal  boi  Erwachsenen  n  e  durcl  ga  g  g  stets  e  n  Bl  ndsack; 
aber  auch  bei  Kindern  nnd  Föten  ist  Durchgang  gke  t  des  Kanals  etwas  Sel- 
tenes. Bei  Untersuchung  von  2t)  Föten  fadLcboucq  hn  nur  2mal  durch- 
gKngig.  Er  verklebt  aleo  schon  im  embryonalen  Leben  für  gew  hnl  ch;  seine 
GaumenmUsdung  iBt  ah«r  bei  Kindern  fast  mmcr  noch  als  e  n  kle  ner  Blind- 
sack  za  erkennen,  bei  Erwachseneu  zuwe  Icn  ebenfalls  —  Der  Langswulsl 
(Fig.  29,  6),  welcher  den  Beceesus  naso-palat  nus  der  Nasenhöhle  Uberwolll,  ent- 
bSIt  den  PflugBchaar*  oder  Jacobeou'schcn  Knorpel  (s.  oben  S.  56).  Er  gehört 
bereits  der  Scheidewand  Hlbst  an.    An  dieser  findet  sich  unmittelbar  oberhalb 
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des  vorderen  Endes  jenes  Längswulstes  die  Mündung  eines  feinen  Kanals  od 
Schlauches  (Fig.  29,  5),  der  dicht  an  der  knorpligen  Nasenscheidewand  in  g 
rader  Richtung  nach  hinten  und  ein  wenig  aufwärts  zieht,  um  hlindgeschlos« 
zu  enden.  Die  Länge  dieses  schon  Soemmering  bekannten  und  von  ihm  a 
gebildeten  Kanales  ist  sehr  variabel,  schwankt  nach  Kölliker  zwischen  2 
7  mm.  Ich  mass  in  einem  Falle  sogar  9  mm.  Die  W,eite  seiner  Mündui 
variirt  zwischen  ^/j  und  1^/2  mm.  Durch  vergleichend  anatomische  und  ei 
wicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  (Dursy,  Fleischer,  Kölliker)  i 
festgestellt,  dass  der  beschriebene  Schlauch  das  Rudiment  einer  bei  verschiedene 
Säugethieren  hoch  entwickelten  Bildung  ist,  des  sog.  Jacobson'schen  0 
ganes. 

Es  besteht  dies  merkwürdige  Organ  z.  B.  beim  Schaf  (Balogh)  eben&Ils  ans  eini 
Schlauch,  der  durch  besonderen  Knorpel  (Jacob son'schcn  Knorpel)  gestützt  und  umhüllt  wii 
liegt  ebenfalls  der  Scheidewand  an,  von  dei  Nasenhöhle  durch  die  Schleimhaut  derselben  | 
trennt,  mündet  aber  nicht  auf  der  Scheidewand  selbst  aus,  sondern  in  den  hier  offenen  Dod 
naso-palatinus ,  der  den  Namen  Stenson*scher  Gang  (Ductus  Stensonianns)  erhalten  h 
Ueberdies  erhält  der  Schlauch  bei  den  Thieren  mit  ausgebildetem  Jacob  so n*schen  Org 
einen  Zweig  vom  Olfactorius,  der  sich  schon  innerhalb  der  Schädelhöhle  vom  Bulbus  ol£ftCtorJ 
trennt  (Jacobson*scher  Riechnerv)  und  zum  Thcil  in  einem  Knochenkanälchen  c 
Septum  verläuft,  um  zur  inneren  Wand  des  Jacob  so  naschen  Schlauches  zu  gelangen.  I 
Schleimhaut  des  Jacob  so  naschen  Organcs  ist  weisslichgelb ;  sie  vrird  durch  machtige  Entwic 
lung  acinöser  Drüsen  in  der  äusseren  oberen  Wand  des  Schlauches  in  das  Lumeh  hineingetrieb 
und  ist  hier  mit  gewöhnlichem  Flimmerepithcl  bedeckt,  während  die  Schleimhaut  der  innei 
Wand,  zu  der  die  Olfactorius-Ausstrahlungcn  gelangen,  ein  Sinnesepithel  besitzt,  welches  i 
dem  der  Regio  olfactoria  der  Nasenhöhle  vollkommen  übereinstimmt.  —  Eine  genaue  Beechr 
bung  des  Jacobson*schen  Organs  beim  Meerschweinchen  und  Kaninchen  hat  in  neuester  Z 
Klein  gegeben.  Auch  er  findet  ein  charakteristisches  Sinnesepithcl  an  der  inneren  Wand  c 
Organes ,  femer  Drüsen  in  grosser  Menge  in  der  Wand  des  Schlauches.  Bemerkenswerth  i 
dass  das  Jacobson'sche  Organ  liier  nicht,  wie  bei  den  Wiederkäuern  in  den  Sten8on*icli 
Gang  mündet,  sondern  oberhalb  desselben  in  die  Nasenhöhle,  gerade  so  wie  beim  Mensel» 
Man  kann  also  unmöglich  die  Einmündung  des  Organs  in  den  Stenson*schen  Gang  als  t 
sentlich  ansehen.  Es  ist  vielmehr  der  Jacob  so  n*sche  Schlauch  ein  Divertikel  der  Nasenscheü 
wand,  welches  einen  Olfactoriuszwcig  erhält  und  kanu  also  keinesfalls  dazu  dienen,  Luft  u 
Riechstoffe  von  der  Mundhöhle  aus  durch  die  Stenson'schen  Gänge  aufzunehmen;  man  w: 
vielmehr  seine  Bedeutung  in  der  Perception  specifischer  Gerüche  zu  suchen  haben,  eine  e 
fächere  Annahme,  als  die  Kölliker's,  .welcher  vcrmuthet,  dass  die  Ja cobso naschen  Ruhi 
„Säfte  und  Stoffe  absondern,  welche  auf  ihre  specifischen  Nerven  wirken  und  so  dem  Organ 
mus  ermöglichen,  gewissermasscn  direkt  von  der  chemischen  Zusammensetzung  seiner  eigei 
Säfte  Kenntniss  zu  erlangen''. 

Bei  den  Fischen  und  Vögeln  ist  bisher  ein  Jacobson*sches  Organ  nicht  bcobachti 
bei  den  Amphibien  wird  es  höchst  wahrscheinlich  durch  den  unteren  Blindsack  der  Nasenhöl 
repräsentirt.  Bei  den  Reptilien  ist  die  seit  Rathke  bekannte  sog.  Nasendrüse  das  mit  01£ 
torius-Zweigen  versorgte  Jacobson*sche  Organ. 

Aus  vorstehenden  kurzen  Angaben  über  den  Bau  des  Jacobson'sch 
Organs  der  Säugethiere  geht  hervor,  dass  der  beschriebene  feine  Schlauch  be: 
Menschen  mit  vollem  Recht  als  ein  wenn  auch  rudimentäres  Jacobson'scli 
Organ  angesehen  werden  muss.  Die  Mündung  in  die  Nasenhöhle  hat  das  mensc 
liehe  Organ  gemein  mit  dem  der  Nagethiere.  Abweichend  ist  nur  das  Verhalt 
des  Knorpels;  der  beim  Menschen  nicht  mehr  eine  Kapsel  bildet;  sondern  abse 
unterhalb  des  Schlauches  gelegen  ist.  Leider  ist  der  feinere  Bau  des  Jaco 
so  naschen  Organs  beim  Erwachseneu  noch  nicht  untersucht.  Beim  Foetoa 
die  Wand  von  einem  Flimmer  epithel  bekleidet.  Bei  achtwöchentlichen  mensc 
liehen  Embryonen  vermochte  Kölliker  sogar  einen  Scheidewandzweig  d 
N.  olfactorius  zum  Jacobson'schen  Organ  zu  verfolgen. 

An  der  Nasenscheidewand  bezeichnet  der  vordere  Rand  des  Scheid 
wandknorpels  die  Grenze  des  dem  Vestibulum  nasi  angehörigen  Abschnitts  geg 
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den  Nasenhöhlen-Bezirk  der  Scheidewand.  Von  den  Deviationen  der  letzteren  ist 
schon  oben  die  Rede  gewesen.  Am  Vestibulär  -  Theile  der  Nasenscheidewand 
finden  sich  Vibrissae  (Fig.  29,  s).  Der  obere  hintere  Abschnitt  der  Nasenscheide- 
wand gegenüber  der  oberen  und  mittleren  Muschel  trägt  die  Ausbreitung  der 
medialen  Fila  olfactoria,  gehört  also  der  Riechgrube  als  mediale  Wand  derselben 
an,  ist  von  den  genannten  Muscheln  nur  durch  einen  2  mm  breiten  Zwischenraum 
(an  Frontalschnitten  gemessen)  getrennt.  Hier  bildet  die  Nasenhöhle  demnach 
nur  eine  feine  Spalte  (Fissura  olfactoria  von  H.  Meyer).  Der  der  Re- 
spirationsspalte angehörige  Theil  der  Nasenhöhle  (Ductus  aeriferus  von 
H.Meyer)  ist  bedeutend  geräumiger:  es  steht  hier  z.  B.  der  am  weitesten  vor- 
springende mediale  Rand  der  unteren  Muschel  noch  4 — 6  mm  von  der  Scheide- 
wand ab  (Braune  u.  Glasen). 

A^)  Die  Nebenhöhlen  der  Nase. 

Da  die  Nebenhöhlen  der  Nase  bereits  oben  namentlich  aufgezählt  und  ihre 
ICinmündungsstellen  in  die  Haupthöhlc  schon  beschrieben  sind,  so  sind  hier  nur 
einige  allgemeine  Verhältnisse  zu  berücksichtigen.  Wir  besprechen  die  Neben- 
höhlen mit  Rücksicht  auf  die  ihnen  zugeschriebene  Function. 

1)  Die  Bidder'sche  Ansicht,  dass  sie  der  Erhaltung  des  normalen  Feuchtig- 
keitgrades der  Nasenhöhlenschleimhaut  dienen,  wird  schon  deshalb  unwahrschein- 
lich, weil  drüsige  Elemente  in  der  Schleimhaut  der  Nebenhöhlen  nur  spärlich 
vorhanden  sind  (s.  unten).  Von  einem  Abfluss  eines  Secretes  aus  den  Neben- 
höhlen in  die  Haupthöhle  kann  überdies  für  den  Sinus  maxillaris  gar  nicht  die 
Rede  sein,  da  die  Ausmündung  desselben  in  die  Nasenhöhle  die  höchstgelegene 
Stelle  des  Sinus  einnimmt;  auch  der  Sinus  sphenoidalis  hat  seine  Ausmünduug 
mehr  oder  weniger  weit  oberhalb  seines  Bodens. 

2)  Die  Berechtigung  einer  zweiten  besonders  von  J.  Müller  betonten  An- 
sicht ist  dagegen  ganz  besonders  hervorzuheben.  Die  Nebenhöhlen  bedingen 
offenbar  eine  Erleichterung  des  Gesichtsskelets  und  unterstützen  dadurch  das 
Balancement  des  Schädels.  Braune  und  Glasen  haben  durch  Rechnung  zu 
ermitteln  gesucht,  um  wie  viel  das  Gewicht  des  Kopfes  bei  Ausfüllung  der 
Nebenhöhlen  durch  spongiöse  Knochensubstanz  vermehrt  sein  würde,  und  fanden 
ftir  den  Menschen  nur  eine  Vermehrung  der  Belastung  um  1*^/^.  Sie  sind  des- 
halb geneigt,  diese  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  zwar  anzuerkennen,  sie  aber 
für  nicht  wesentlich  zu  halten.  Der  menschliche  Kopf  ist  nun  aber  so  günstig 
balancirt,  dass  eine  Verminderung  der  Belastung  des  vorderen  Kopfskelets  um 
1^/0  schon  vom  wesentlichsten  Einfluss  sein  muss.  Ueberdies  lässt  sich  zeigen, 
dass  Thiere  mit  besonders  stark  belastetem  Kopf,  wie  der  Elephant  und  die 
meisten  Wiederkäuer,  sich  durch  besonders  stark  entwickelte  Stirn-  und  Kiefer- 
höhlen auszeichnen.  Ich  kann  deshalb  die  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  für  die 
Entlastung  des  Kopfes  nicht  so  gering  anschlagen,  wie  dies  von  Braune  und 
Glasen  geschieht,  muss  in  ihr  vielmehr  eine  wesentliche  Bedeutung  der  Neben- 
höhlen erkennen.  —  Beim  Menschen  haben  Braune  und  Glasen  an  vier  In- 
dividuen die  Volumverhältnisse  bestimmt  und  dabei  gefunden ,  dass  das  Volum 
sämmtlicher  Nebenhöhlen  der  Nase  das  beider  Haupthöhlen  für  gewöhnlich  über- 
trifft.   Setzt  man  das  Volum  der  Haupthöhlen  =  100,  so  ist  das  der  Nebenhöhlen 
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143 — 152  (nur  einmal  =  92).  Entsprechend  der  häufigeren  Deviation  dei 
Scheidewand  nach  rechts,  ist  die  linke  Nasenhöhle  häufiger  die  geräumigere. 
Unter  den  Nchenhöhlen  zeigen  Sinus  frontalis  und  sphenoidalis  fast  immer  recht«^ 
und  links  ansehnliche  Differenzen.  Es  mögen  hier  die  von  Braune  und  Claseii 
für  ein  Individuum  ermittelten  Zahlen  Platz  finden. 

1.  Nasenhöhlen         rechts  13,0     links  17,5 

2.  Stirnhöhlen           rechts     3,1  links  3,4 

3.  Keilbeinhöhlen         „         4,0  ,,  1,8 

4.  Siebbeinhöhlen         „         3,1  „  4,5 

5.  Oberkieferhöhlen     „       12,5  „  11,6 


total 

305 

ccm. 

total 

6,5 

ccm. 

n 

3,8 

n 

n 

7,6 

n 

n 

24,1 

n 

rechts  22,7     links  21,3     total  44,0  ccm. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen  ferner,  dass  die  Oberkieferhöhlen  ge- 
räumiger sind,  als  alle  anderen  Nebenhöhlen  zusammen  gerechnet. 

3)  Braune  und  Glasen  schreiben  den  Nebenhöhlen  eine  besondere  Be- 
deutung für  das  Riechen  zu.  Bei  tiefer  Inspiration  und  geschlossenem  Munde 
wird  unter  Verengerung  der  Nasenlöcher  die  Luft  der  Nebenhöhlen  ausgepumpt 
beim  Nachströmen  der  allmählig  eindringenden  und  das  Gleichgewicht  wiedei 
herstellenden  Luft  wird  in  Folge  der  Lage  der  Verbindungsgänge  der  Neben« 
höhlen  die  gesammte  Regio  olfactoria  bestrichen,  eine  Strömung,  die  noch  durcl 
die  gerade  nach  aufwärts  führende  Richtung  der  Nasenlöcher  begünstigt  wird 
H.Meyer,  der  sich  ebenfalls  mit  dem  Mechanismus  des  Schnüffeins  beschäftigt 
legt  auf  die  Nebenhöhlen  dabei  keinen  Werth;  die  Nebenhöhlen  haben  nacl 
ihm^  ebenso  wie  die  untere  Muschel  wahrscheinlich  nur  die  Bedeutung,  dass  su 
die  inspirirte  Luft  erwärmen.  Nach  Meyer  soll  aber  für  die  Zuleitung  dei 
Riechstoffe  zur  Regio  olfactoria  der  Agger  nasi  von  Wichtigkeit  sein;  oberhall 
desselben  soll  der  Riechstrom,  unterhalb  der  gewöhnliche  Respirationsstrom  siel 
bewegen.  —  Beide  Ansichten  über  die  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  gehen  als< 
davon  aus,  dass  die  Nebenhöhlen  bei  der  Inspiration  ausgepumpt  werden.  Uebe; 
diese  Thatsache  kann  nach  den  Versuchen  von  Braune  und  Glasen  keii 
Zweifel  sein.  Anders  steht  es  mit  B raune's  Folgerungen  für  den  Mechanismui 
des  Riechens.  Die  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  für  den  Riechact  kann  entschiedet 
keine  fundamentale  sein,  da  man  sieht,  dass  Thiere  mit  besonders  scharfen 
Geruchssinn  der  einen  oder  anderen  dieser  Höhlen  gänzlich  oder  nahezu  ent 
hehren ;  so  fehlt  den  Raubthieren  die  Kieferhöhle  beinahe  gänzlich ;  die  Keil 
beinhöhlen,  welche  nach  B  raune's  Theorie  ganz  besonders  in  Betracht  kommei 
müssten,  fehlen  sogar  der  Mehrzahl  der  Säugethiere,  sind  nur  beim  Elephanten  seh 
gross.  Bei  letzterem  deutet  auch  die  colossale  Ausbildung  der  Stirnhöhlen  auf  ihr< 
Bedeutung  für  die  Entlastung  des  Kopfes.  Diese  vergleichend  anatomischen  That 
Sachen  machen  es  also  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  Nebenhöhlen  die  gross« 
Bedeutung  für  den  Mechanismus  des  Riechens  besitzen,  welche  Braune  um 
Glasen  ihnen  zuschreiben.  Andererseits  muss  ich  mich  Zuckerkandl's  Be 
denken  gegen  die  dem  Agger  nasi  von  H.  Meyer  zugeschriebene  Function  voll 
kommen  anschliessen.  Derselbe  ist  zu  variabel,  meist  zu  schwach  angedeute( 
um  die  erwähnte  Bedeutung  besitzen  zu  können.  Ich  sehe  in  ihm  nur  ein  rudi 
mentäres  Organ  des  menschlichen  Körpers,  das  Rudiment  einer  vorderen  Musche 
(s.  oben  S.  61).  Nach  Allem  muss  ich  mich  für  J.  Müll  er 's  Auffassung  vo] 
der  Bedeutung  der  Nebenhöhlen  entscheiden ;  dass  sie  daneben  noch  bei  günstige 
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ADordniing  im  Sinne  von  Braune  und  Glasen  für  das  Riechen  von  Bedeutung 
sein  könneni  soll  damit  nicht  inAbrede  gestellt  werden;  nur  möchte  ich  nicht 
dies ,  sondern  ihre  Bedeutung  für  die  Entlastung  des  vorderen  Kopfskelets  als 
Hauptfunction  hinstellen. 

B)  Bau  der  Naseiischleimhaut. 

Je  nach  den  verschiedenen  Localitätcn  zeigt  die  Schleimhaut-Auskleidung 
der  Nasenhöhle  eine  verschiedene  Beschaffenheit.  Im  Gebiet  des  Vestibulum 
gleicht  sie  der  äusseren  Haut,,  in  der  Regio  respiratoria  und  im  Ductus  naso- 
pharyngens  ist  sie,  wie  in  den  Nebenhöhlen  mit  flimmerndem  Cylind erepithel  be- 
deckt, in  der  Regio  olfactoria  endlich  findet  man  ein  charakteristisches  Sinnes- 
epitbel  (Riechepithel) ;  die  Schleimhaut  dieser  Zone  ist  überdies  meist  durch  eine 
ge>be  oder  braungelbe  Pigmentirung  ausgezeichnet. 

1)  Testibalam. 

Die  Auskleidung  des  Vestibulum  ist  eine  Fortsetzung  der  äusseren  Haut; 
der  sie  im  feineren  Bau  vollkommen  gleicht.  Sie  besitzt  demnach  gefösshaltige 
Papillen  und  wird  von  geschichtetem  Pflasterepithel  bedeckt,  das  sich  über  die 
Grenzen  des  Vestibulum  hinaus  noch  in  das  Gebiet  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
hineinzieht,  nämlich  am  Septum  bis  über  den  Rand  des  Scbeidewandknorpels, 
an  der  lateralen  Wand  auf  die  innere  Fläche  der  Seitcnplatte  des  Hauptknorpels 
und  darüber  hinaus  sogar  auf  das  vordere  Ende  der  unteren  Muschel  und  den 
vorderen  Theil  des  unteren  Nasenganges. 

2)  Regio  respiratoria  (Respirationsspalte  und  Ductus  naso-pharyngeus). 

Die  papillenlose  Schleimhaut  der  Regio  respiratoria  ist  mit  einem  schönen 
cjlindrischen  Flimrterepithel  ausgekleidet,  das  zwischen  den  basalen  Theilen 
seiner  Zellen  Ersatzzellen  beherbergt,  sodass  man  hier  von  einem  geschich- 
teten Flimmerepithel  geredet  hat.  lieber  die  Abgrenzung  dieses  Theils  der 
Nasenschleimhaut  gegen  die  der  Regio  olfactoria  s.  unten.  Ausgezeichnet  und 
dadurch  von  der  Riechschleimhaut  und  der  Auskleidung  der  Nebenhöhlen  sehr 
verschieden  ist  die  Schleimhaut  der  Regio  respiratoria  durch  ihre  beträchtliche 
Dicke,  welche  im  blutleeren  Zustande  bis  4  mm  betragen  kann,  sowie  durch  das 
.Vorhandensein  eines  reichen  Venenplexus,  dessen  Stämme  besonders  im  Gebiet 
der  unteren  Muschel  so  weit  und  reichlich  sind,  dass  der  Eindruck  eines  caver- 
nösen  Gewebes  entsteht  (Kohlrausch).  —  In  der  Schleimhaut  der  Regio 
respiratoria  finden  sich  endlich  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  deren  Mündungen 
meist  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  erkennen  sind  und  der  Schleimhaut- 
oberfläche stellenweise  ein  siebförmig  durchlöchertes  Aussehen  verleihen.  Dies 
gilt  sowohl  für  den  unteren  Theil  der  Nasenscheidewand,  als  für  die  laterale 
Wand  der  Nasenhöhle,  an  welcher  besonders  die  untere  Muschel  bevorzugt  ist. 
Hier  erstrecken  sich  die  Drüsengänge  und  ihre  Läppchen  weit  in  das  Gebiet  des 
venösen  Plexus  hinein.  Nach  Sappej  beträgt  die  Zahl  der  Drüsen  auf  1  Q  cm 
stellenweise  100  bis  150.  Während  man  früher  im  Allgemeinen  diese  Drüsen 
als  Schleimdrüsen  bezeichnete  und  ihnen  die  Absonderung  des  Nasenschleims 
zuschrieb,  haben  neuere  Untersuchungen  von  A.  Heidenhain  gezeigt,  dass  sie 
zur  Kategorie  der  serösen  Drüsen  gehören  d.  h.  Eiweisszcllen  in  ihren  Alveolen 
enthalten   und   ein    klares    wädseriges   Secret    liefern.     Die  Bildung  des  Nasen- 
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Bchleims    kommt   dorch    schleimige  Metamorphose    des   Epithels   zu  Stande,  dai 
«ahlreiche  Schleim-  oder  Becherzellen  einsclilieest  (F.  E.  Schulze). 

3)  Kebeoblhlen. 

Die  Schleimhaut  der  Nebenhöhlen  ist  ebenfalls  mit  flimmerndem  Cylinder 
epithel  ansgekleidet,  sie  ist  aber  viel  dUnner  als  die  der  Regio  respiratoria  und 
mit  dem  Periost  verwachsen.  Die  Dicke  beider  zusammen  beträgt  nicht  mehr  all 
0,02  mm  (Henle).  Ueber  das  Vorkommen  von  Drüsen  in  der  Schleimhaut  dei 
Nebenhöhlen  ist  viel  gCHtritten.  Nach  Henle  jinden  sie  sich  nnr  ganz  verein- 
zelt, nach  C. Krause  und  Luschka  in  der  Schleimhaut  der  Sinus  sphenoidalee 
und  der  Siebbeinzellen.  Sappey,  der  sie  früher  nur  am  Boden  der  Kieferhöhle 
finden  konnte,  überzeugte  sich  später  von  dem  Vorkommen  zahlreicher,  allerdings 
kleiner,  oft  sonderbar  gestalteter  DrUsen  in  der  Schleimhaut  aller  Sinus  und  iex 
Siebbeinzellen.  Jede  der  letzteren  enthält  15  -  40,  der  Sinus  sphenoidalis  20  -  25. 
Die  DrUsen  stellen  bald  kleine  Haufen  kurzgcstielter  Alveolen  dar,  bald  längere 
gegabelte  Gänge,  denen  seitlich  Alveolen  ansitzen, 

4)  Ke^a  oirnclsrii. 

Die  ßegio  olfactoria  umfasst  die  Ansbreitnng  der  Fila  olfactoria  an  der 
Scheidewand  und  Seitenwand  der  Nasenhöhle;  sie  entspricht  indessen  nicht  voll- 
kommen der  oben  gegebenen  Abgrenzung  der  Fissura  olfactoria.  Denn  der  hintere 
Theil  der  mittleren  Muschel  ist  jedenfalls  frei  von  Ol factoriusaw eigen  (Fig.  30). 

Fig.  30.  w^'^'  ^'°''"'"  ^*V-'hf  "^""S 


Wie  weit  im  Uebrigen 
die  Olfactoriusfäden  an 
der  mittleren  Muschel 
herab  reichen,  bedarf  noch 
genauerer  Untersuchung.  Wahrscheinlich  erreichen  sie  deren  unteren  Rand 
ebensowenig,  wie  nach  M.  Schultze  den  unteren  Raud  der  oberen  (hinteren) 
Muschel.  Der  obere  Nasengang,  sowie  die  verborgene  laterale  Fläche  des  Oper- 
cnlum  der  mittleren  Muschel  liegen  jedenfalls  bereits  ausserhalb  der  Regio  ol- 
factoria. Bei  den  Saugethieren  ist  das  gosammte  Gebiet  der  Regio  olfactoria 
durch  eine  gelhe  oder  gelbbraune  Farbe  charakterisirt,  sodass  hier  gelbe  Fär- 
bung und  Olfaclorius-AuHbreitung  dieselbe  Grenze  besitzen.  Beim  Menschen  bat 
die  gelbe  Färbung  (Locus  luteus  von  Ecker)  meist  eine  beschränktere  Ver- 
breitung.     Ecker    fand    bei    einem  Hingerichteten    scharf   abgegrenzte    gelbe 
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Stellen  an  der  oberen  Muschel  und  den  obersten  Tbeilen  der  Nasenscbeidewand. 
Nach  M.  Schnitze  entspricht  die  gelbe  P'ärbung  beim  Neugeborenen  gewöhn- 
lich dem  oberen  der  Lamina  cribrosa  benachbarten  Theile  der  Scheidewand  und 
der  oberen  Muschel  und  setzt  sich  vor  letzterer  eine  variable  Strecke  weit  auf 
die  mittlere  Muschel  fort.  Bei  Erwachsenen  finden  sich  jedoch  individuell  die 
grössten  Verschiedenheiten  in  Betrefi*  der  gelben  Färbung;  sie  wird  zuweilen 
gänzlich  vermisst  oder  ist  nur  sehr  schwach  ausgebildet.  Es  gleicht  dann  schein- 
bar die  ganze  Regio  olfactoria  in  ihrem  Aussehen  der  Regio  respiratoria.  In 
diesen  Fällen  scheint  auch  ein  anderes  von  M.  Schnitze  als  für  die  Regio 
olfactoria  charakteristisch  hervorgehobenes  Kennzeichen  zu  fehlen.  M.  Schnitze 
fand  nämlich  die  gelben  Stellen  der  Regio  olfactoria  mit  einem  eigenartigen  Sinnes- 
epithel  bedeckt.  Dies  Epithel  (Riechepithel)  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
es,  wenigstens  beim  Menschen,  der  Flimmerhaare  entbehrt.  So  wird  zu  einem 
charakteristischen  Merkmal  für  die  Zone  der  Olfactorius  -  Ausbreitungen  das 
Fehlen  der  Flimmerung.  Scheinbar  im  Widerspruch  mit  dieser  von 
M.  Schnitze  hervorgehobenen  Eigenthümlichkeit  der  Riechschleimhaut  stehen 
nun  Beobachtungen,  wie  sie  unmittelbar  nach  dem  Tode  (meist  an  Ilingerich- 
teten)  von  Gegenbaur,  Leydig  und  H.  Müller,  von  Welcker,  von 
Luschka,  von  Henle  und  Ehlers  gemacht  worden  sind.  In  allen  diesen 
Fällen  sowie  in  einem  der  von  Ecker  beschriebenen  flimmerte  die  ganze  Ober- 
fläche der  Regio  olfactoria.  Ecker  sah  dagegen  in  einem  anderen  Falle,  ebenso 
wie  Frey  in  Uebereinstimmung  mit  M.  Schnitze  den  grösseren  Theil  der 
Regio  olfactoria  flimmerlos.  Letzterer  Forscher  giebt  uns  nun  selbst  die  Lösung 
dieser  Widersprüche  in  die  Hand ,  indem  er  bei  scheinbar  überall  flimmernder 
Regio  olfactoria  kleine  Gruppen  wimperloser  Zellen  zwischen  den  gewöhnlichen 
flimmernden  Epithelzeilen  überall  zerstreut  fand  und  zwar  der  Art  gruppenweise 
in  einander  geschoben,  dass  beim  Abschaben  selbst  sehr  kleiner  Bezirke  meist 
beiderlei  Zellen  in  demselben  Präparate  gefunden  wurden.  Die  Inseln  wimper- 
loser Zellen  können  in  anderen  Fällen  eine  bedeutendere  Ausdehnung  besitzen 
und  werden  dann  makroskopisch  als  gelber  Fleck  bemerkbar.  W^ahrscheinlich 
sind  diese  verschiedenen  von  den  Zuständen  bei  den  Säugethieren  abweichenden 
Befunde  durch  verschiedene  Grade  katarrhalischer  Läsion  der  Riechschleimhaut 
bedingt.  Die  Riechschleimhaut  des  neugeborenen  Kindes  ist  derartigen  Insulten 
nicht  ausgesetzt  gewesen  und  gleicht  deshalb  am  meisten  der  der  Säugethiere. 

I  einer  er  Bau  der  Regio  olfactoria. 

1)  Epithel  (Riechepithel).  Wie  erwähnt,  unterscheidet  sich  das  Epithel 
der  Riechschleimhaut  von  dem  Epithel  der  Regio  respiratoria  vor  Allem  durch 
den  Mangel  an  Flimmerhärchen.  Ein  zweiter  auffallender  Unterschied  ist  der, 
dass  das  Riechepithel  eine  viel  bedeutendere  Dicke  besitzt,  als  das  Flimmer- 
epithel der  übrigen  Naseuschleimhaut.  Ersteres  misst  100  bis  120  f.i  (Henle), 
letzteres  schwankt^  in  seiner  Dicke  zwischen  40  u.  98  /:«  (Kölliker).  An  den 
Grenzen  der  Regio  olfactoria  nimmt  die  Höhe  des  Riechepithels  allmählig  ab. 
Ein  Durchschnitt  (P^ig.  31)  ergibt  ferner  eine  charakteristische  Vortheilung  der 
Kerne  innerhalb  der  Epithelschicht.  Ueberall  sind  etwa  die  äusseren  zwei  Fünftel 
kernlos  (Fig.  31,  a)  und  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreift,  die  inneren  drei 
Fünftel  dagegen  bis  zur  Bindegewebsgrenze  dicht  mit  Kernen  erfüllt  (Fig.  31;  b). 
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Innerhalb  dieees  Ict  teren  Bezirkes  ist  wieder  eine  acbmale  äussere  Zone  diircl 
ovale  Gestalt  der  Kerne  cbarakterisirt  währead  der  grosste  TLeil  der  Kern 
eine  kugl  ge  i  orm  e  kennen  IdB  t  Die  Ursachen  der  beschriebenen  Sondernnge 
innerhalb  der  I'pithel  alschi  ht  t  e  den  kla  ersiclitli  h  sobald  man  eine  Zei 
legnng  derselben  n  d  e  einzelnen  zeitigen  Elemente  vorn  nimt  Man  nnterschei 
det  dann  wie  zuerst  M  Schnitze  gefunden  hat  zwei  von  der  freien  Obei 
fllfche  bis  ^um  Bindegewebe  reichende  langgestreckte  Ztllforinen  die  man  a1 
8tUtzze]len  (Epiihelzcllen  M  Schnitze)  und  Riechzellen  bezeichne: 
In  der  liefe  z\tiBchen  ihren  Basaltbeil  n  findet  sich  noch  eine  dritte  Form  zei 
etreut    die  Ersatzzellen 

Fb  31 


n  (Jor 


1.  Stiitazellen  (Kpithelzellen,  Cylinderzellen)  (Fig.  32,  A,  b,  b).  Si 
tragen  ihre  Kerne  alle  in  ungefähr  gleicher  Höhe  an  der  ÄusBenseit«  der  tiefe 
oder  Kcrnschicht  des  Epithels  und.  bilden  somit  deren  schmale  äussere  Zan 
(Zone  der  ovalen  Kerne  [PaHchuti  n]).  Diese  Kerne  sind  von  eil ipsoidi sehe 
Gestalt,  granulirt  und  meist  mit  undentlichvm  Kern  körperchen  oder  ofan 
ein  solches.  Der  Kern  nimmt  das  untere  (basale)  Ende  des  breiten  cylin 
driechen  oder  prismatischen  peripheren  StUckos  der  Zelle  ein,  das  ohne  oder  nu 
mit  leichter  Verschmälcrung  aus  dem  kernhaltigen  Theile  der  Zelle  hervorgeht 
Dieser  Abschnitt  der  Zelle  erscheint  feinkörnig,  in  seinen  pheripheren  Theilei 
mit  kömigem  gelblichen  Pigment  versehen.  Der  lungere  vom  Kern  senkrecb 
znm  Bindegewebe  zieliende  Fortsatz  ist  schmaler,  Läufig  plattgedrückt,  sodas 
er  eine  breitere  Flächen-  und  schmalere  Kantenansiclit  gewährt,  ierner  mitZackei 
besetzt,   welche  mehr  oder  weniger  tiefe  Nischen  oder  Bnchten  begrenten,     Ii 
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dieee  Nischen  kommen  die  kernbftitigen  Theile 
der  RiechKellen  zu  liegen.  Die  basalen  En- 
deu  der  StüUxellen  aiud  häufig  gegabelt  oder 
un regelmässig  gezackt.  Sie  sowohl  wie  die 
seitlichen  Zacken  können  mit  den  entsprechen- 
den Gebilden  der  Nacbbarzellen  in  Verhio- 
dnng  treten  und  dadurch  die  Nischen  zn 
Kninmern  für  die  Körper  der  Kiechzeilcn 
vervollständigen. 

Flg.  32.    A.    BpJtbtl     der    RIevli  tcHlelmbrniii   nacb 


2.  Kiechzellen  (Stäbebenz eilen)  (Fig. 
32  A,  a,  «).  Sie  bestehen  aus  einem  spindel- 
förmigen Körper,  einem  dickeren  peripheren 
und  einem  äusserst  feinen  zarten  centralen  ] 
ch  vollsiändig  von  dem  kugligcn  mi 
Kerne  ausgefliUt,  sodass  nur  an  S' 
Pille   Ansammlungen    feinkörniger 


Jer  Körper  ist  seiner 
'  deutlichem  Kernkürperchen  aus- 
inen beiden  Polen,  besonders  am 
ZelUtibstanz    sich    finden.      Diese 
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g(.'ht  unter  rascher  Verseil  mälernng  in  den  homogenen  Stäbchen  form  igen  ] 
pheren  Fortsatz  über,  der  sich  bis  znr  freien  Oberflücfae  des  Kpitbels  erstreckt 
und  liier  wie  abgeschnitten  aufhört.  Der  centrale  Fortsatz  dagegen  ist  ein  ausser- 
ordentlich feines  Fädchen,  das  die  Neigung  zeigt,  nach  Behandlung  mit  gewissen 
Agentien  (schwachen  Lösungen  von  Chromsäure,  Osmiumsäure)  zahlreiche  spindel- 
fiiruiige  Varicositäten  zu  bilden.  Die  centralen  Fortsätxe  gleichen  in  dieser  Eigen- 
schaft feinsten  Axencylindern  (Nervenfibrillen);  wie  letztere  färben  sie  sich  auch 
durch  Goldchlorid  (Bab  u  c  h  in).  Die  Kerne  der  Riech/.ellen  bilden  die  Hauptmasse 
der  Kernschicht  des  ßiechepitlicis,  ihre  dickere  innere  Zone  (Zone  der  runden 
Kerne),  welche  sich  bis  an  das  Bindegewebe  erstreckt.  Es  geht  darans  hervor, 
daes  die  Kerne  Her  einzelnen  Riechzellen  in  sehr  verschiedenen  Höhen  liegen 
müssen,  dass  der  periphere  Fortsatz  um  so  länger,  der  centrale  um  so  kürzer 
ausfällt,  je  tiefer  die  Kerne  gelogen  sind.  Liegen  letztere  nahe  dem  Binde- 
gewebe, so  scheinen  die  ccntrHlen  Fortsätze  doch  noch  länger  zu  sein,  als  der 
direkte  Abstand  des  Kerns  vom  Bindegewebe.  Es  deutet  dies  möglicbenralls 
darauf  hin,  dass  die  centralen  Fortsätze  in  die  Flächenrichtnng  umbiegen  und 
dort  eine  Strecke  weit  verlaufen  können  (Babuchin,  Paschutin), 

Die  Vertheilung  der  Stiitzzellen  und  Uiechzellen  ist  leicht  an  Flächenansichten 
n.  Die  freien  Flächen  der  Stützzellen  bilden 
ichsseitige  Figuren.  Sie  sind  der  Art  ange- 
DQ  sechs  anderen  umgeben  wird.  Zwischen  je 
:  Kiechzellc.  Sie  finden  sich  demnach  im  Um- 
IB  sechs   Kiechzellen,   zuweilen   mehr. 

kegelfijrmige    Zellen ,    welche. 


abgehobenen  Epithels 
kreisförmige  oder  fünf-  oder 
ordnet,  dass  je  eine  Stützzelle 
drei  StUizzellen  befindet  sich  ei 
kreise  einer  Siüizzelle  mindest 

3.  Ersatzzellen   (Basalzollei 


zwiecheu  den  Basaltheilen  der  beiden  anderen  Zellenformen  zerstreut,  mit  breiter 
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Basis  dem  Bindegewebe  aufsitzen.  Sie  wachsen  wahrscheinlich  zu  den  cjlindriscbeD 
Stützzellen  aus,  die  auch  hier  durch  Verschleimuug  sich  in  Becherzellen  um- 
wandeln und  später  ausgestossen  werden  können. 

Auf  der  freien  Oberfläche  des  Riechepithels  findet  sich  bei  Säugethiereo 
(für  den  Menschen  fehlen  noch  darauf  bezügliche  Angaben)  nach  v.  Brunn 
eine  cuticulare  Membran,  die  Membrana  limitans  olfactoria  (M.  reticularif 
olfactoria),  welche  wie  ein  erstarrter  Guss  die  freie  Oberfläche  bedeckt,  aber  füi 
jeden  peripheren  Riechzellenfortsatz  ein  Loch  besitzt,  durch  welches  dieser  fre 
die  Oberfläche  erreicht,  während  die  Cylinderzellen  durch  die  genannte  Membrai 
gegen  die  Luft  der  Nasenhöhle  abgesperrt  werden.  Es  sind  also  nur  die  Riech 
Zellen  direkt  der  Einwirkung  der  Riechstoff'e  zugänglich,  ein  Grund  mehr  fU] 
ihre  von  M.  Schnitze  gegebene  und  im  Namen  ausgedrückte  physiologi8ch< 
Deutung.  —  Zwischen  die  peripheren  Kuppen  der  Cylinderzellen  entsendet  di( 
M.  limitans  olfactoria  ein  System  niederer  (l — 3  ^i)  sich  netzförmig  verbindende] 
I^eisten.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  löst  sich  der  die  Cylinderzellen  bedeckende 
Cuticularsaum  in  eine  dickere  äussere  streitige  und  eine  dünne  innere  homogem 
Lage  auf.  Die  Streifen  der  ersteren  sind  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet  um 
erinnern  an  die  Stäbchen  des  Cuticularsaums  der  Darmepithelien  oder  auch  wob 
an  feine  starre  Härchen.  Solche  (von  Ö  fi  Länge)  sollen  in  der  That  nacl 
W.  Krause  auf  der  Oberfläche  der  Cylinderzellen  der  Säugethiere  vorkommen 
aber  nicht  flimmern. 

Gegen  die  Präexistenz  einer  Limitans  olfactoria  wenden  sich  Qisoff  und  Loewe.  Di» 
Krause 'sehen  Härchen  der  Stützzellen  fehlen  nach  v.  Brunn  bei  den  übrigen  Wirbelthieren 
sind  nach  W.  Krause  dagegen  auch  hier  vorhanden.  Bereits  vor  Krause  hatte  Exne 
beim  Frosch  einen  llärchenbesatz  auf  der  freien  Fläche  der  Stützzellen  beschrieben,  eine  Be 
obachtung,  die  von  Colasanti  und  Cisoff  bestätigt  wurde.  Schon  M.  Schnitze  beschnei 
hier  zwei  Arten  von  Cilien  auf  der  Oberfläche  der  Riechschleimhaut,  bewegliche  und  unbcweg 
liehe,  und  ver^uthete  das  Vorkommen  wimpemder  Epithelzellen. 

Die  unbeweglichen  steifen  Haare  der  Riechschlcimhaut  des  Frosches  gehören  dagegen  dei 
Kiechzellen  an  und  werden  als  Hiechhaare  bezeichnet.  Ueber  ihre  Existenz  herrscht  fü 
die  Klassen  der  Amphibien,  Uej)tilien  und  Vögel  kein  Zweifel.  Sie  sind  beim  Frosch  gegei 
zwölfmal  so  lang  als  gcwöhnlidic  Cilien  (bis  135  //)  [M.  Schnitze]  und  gegen  Wasser  seh 
empfindlich.  Sie  sitzen  entweder  zu  mehreren  als  Büschel  auf  dem  Gipfel  einer  Zelle  oder  e 
findet  sich  deren  auf  jeder  Zelle  nur  eines.  Nach  M.  Schnitze  sind  die  Hiechhaare  charak 
teristisch  für  das  Riechen  in  Luft,  fehlen  also  den  Fischen.  Auffallend  blieb  dann  nur,  daa 
M.  Schnitze  den  Säugethieren  Riechhärchen  absprach.  Indessen  bildet  er  Andeutungen  der 
artiger  Gebilde  ab,  z.  B.  beim  Menschen,  hält  sie  aber  für  Kunstprodukte.  Nach  Kraus 
und  V.   Brunn  sollen  sie  aber  auch  bei  Säugethieren  existiren. 

Die  cylindrischen  Stützzellen  der  Säugethiere  zeigen  meist  eine  andere  Vertheüung  de 
gelben  kömigen  Pigments,  als  beim  Menschen.  Wälirend  bei  letzterem  dasselbe  gewöhnlicl 
in  den  peripheren  Theilcn  der  Zellen  gefunden  wird,  liegt  es  bei  den  Säugethieren  meist  in  dei 
getheilten  Basalfort^ätzen,  also  in  der  Nähe  des  Bindegewebes. 

Von  grossem  Interesse  ist  eine  kürzlich  erschienene  Mittheilung  von  Blaue.  Diese 
zu  Folge  ist  die  Riechschleimhaut  von  Proteus  und  anderen  Amphibien  (Triton,  Larve  voi 
Salamandra)  sowie  verschiedener  darauf  untersuchter  Fische  (Belone,  Exocoetus,  Trigla,  Esox 
nicht  von  einem  continuirlichqn  Riechepitliel  bekleidet,  sondern  letzteres  gruppenweise  in  Fom 
von  Endknospen  vorhanden.  Diese  Endknospen,  die  hier  Geruchsknospen  genannt  werdei 
müssen,  gleichen  den  Endknospen  der  Haut  (s.  oben  S.  36)  sowie  den  Geschmacksknospen  de 
Zunge,  sind  also  wie  das  Epithel  der  Nasenhöhle  vom  Epithel  der  Haut,  so  ihrerseits  voi 
Sinnesorganen  der  Haut  abzuleiten.  Eine  Umbildung  «ler  Genichsknospen  in  ein  continuirliche 
Riechepithel,  wie  dies  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  sich  findet,  kommt,  wie  die  Entwicklun] 
von  Salamandra  lehrt,  unter  allmähliger  Verbreiterung  der  Knospen  auf  Kosten  des  sie  isolirendei 
Epithels  zu  Stande. 

Exner  leugnet  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der  beiden  von  M.  Schultze  a1 
specifisch  verschie<len  beschriebenen  Zellenarten  der  Riechschleimhaut,  der  Stütz-  und  Riech 
Zellen.  Es  sollen  sich  Uebergangsfomien  finden,  besonders  häufig  bei  Thieren,  die  eine  niedrig 
Stelle  in  der  Stammesentwicklung  der  Wirbelthiere  einnehmen,    wie  z.  B.  bei  Fetromyzon  xvas 
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bei  jugendlichen  Thiercn  anderer  Klassen  (z.  B.  Kaulqni^pcn).  Hier  gleichen  die  Ucbergangszellen 
mehr  den  Biechzellen  und  es  betrachtet  Exner  deshalb  letztere  geradezu  als  Jugendzustände  der 
Stützzellen.  Gegen  diese  Angaben  von  Exner  ist  zu  betonen,  dass  schon  Langerhans  bei 
Petromyzon  beide  Zell  formen  zu  unterscheiden  vermochte  und  dass  Hetz  ins  nicht  nur  bei  Pe- 
tromjzon,  sondern  besonders  scharf  bei  Myxine  die  Unterschiede  beider  Zellenartcn  ausgebildet  fand. 

2)  Bindegewebe  der  Schleimhaut.  Die  bindegewebige  Grundlage 
der  Riech-Schleimhaut  zeichnet  sich  durch  ihr  lockeres  Gefitge  und  ihren  Blut- 
gefiCss-Reichthum  aus;  eine  netzförmige  Anordnung  der  Bindegewebsbälkchen  ist 
besonders  deutlich  in  dem  kernreichen  subepithelialen  Gewebe  zu  erkennen. 
Bei  Säugethieren  sendet  überdies  das  Bindegewebe  einzelne  gefasshaltige  Papillen 
in  das  Epithel  hinein  (F.  E.  Schnitze,  W.  Krause).  Eingebettet  in  das 
bindegewebige  Stroma  sind  1)  die  Nerven  (s.  unten)  und  2)  zahlreiche  Drüsen, 
die  man  gewöhnlich  als  Bowman'sche  Drüsen  der  Regio  olfactoria  bezeichnet. 
Sie  sind  schlauchförmig,  mit  nur  spärlichen  seitlichen  Alveolen,  und  stehen  viel 
dichter  als  die  traubenförmigen  Drüsen  der  Regio  respiratoria.  Ueberdies  sind 
ihre  Zellen  durch  dasselbe  körnige  Pigment  ausgezeichnet,  wie  die  Stützzellen 
des  Epithels,  sodass  auf  diese  beiden  Factoren  die  Gelbfärbung  der  Schleimhaut 
zurück  zu  führen  ist.  Bei  den  Säugethieren  werden  diese  Unterschiede  zwischen 
den  Drüsen  der  Regio  olfactoria  und  respiratoria  allgemein  zugegeben;  beim 
Menschen  aber  sollen  keine  solchen  Unterschiede  existiren,  d.  h.  die  charak- 
teristischen Bowm  an 'sehen  Drüsen  fehlen.  Es  beruhen  diese  Angaben  wohl 
auf  ähnlichen  individuellen  Schwankungen,  wie  in  Betreflf  des  Epithels,  Wo 
sich  Invasionen  gewöhnlichen  Flimmerepithels  innerhalb  der  Regio  olfactoria 
finden,  haben  wir  die  Drüsenform  der  Regio  respiratoria  zu  erwarten,  und  nur 
im  Gebiet  der  Riechepithel- Inseln  Bowm  an' sehe  .Drüsen.  Aus  der  Riech- 
schleimhaut des  Kindes  beschreibt  M.  Schultz  e  in  der  That  die  letztere  Drüsen- 
form,  bildet  sie  aber  nach  dem  Schema  acinöser  Drüsen  ab  (Fig.  31,  d,  d). 

3)  Nerven  der  Regio  olfactoria.  Sie  stammen  aus  den  Fila  olfac- 
toria (s.  Neurologie  S.  814),  welche  sich  innerhalb  der  Nasenschleimhaut  unter 
spitzen  Winkeln  dichotomisch  verästeln.  Die  grösseren  Fäden  des  Olfactorius 
liegen  dicht  am  Knochen  in  Rinnen  oder  soj^ar  zum  Theil  in  Kanälchen  des- 
selben; bei  den  weiteren  Verzweigungen  steigen  sie  allmählig  zu  den  höheren 
Schichten  der  Schleimhaut  empor  und  streben  schliesslich  sämmtHch  in  sanften 
Bogen  unter  spitzwinkligen  Verzweigungen  schräg  zur  Grenze  zwischen  Epithel 
und  Bindegewebe  (Fig.  31,  c,  c).  Die  Fäden  des  Olfactorius  innerhalb  der 
Riechschleimhaut  sind  von  einer  Perineuralscheide  umgeben,  die  aus  den  die 
Fila  olfactoria  beim  Durchtritt  durch  die  Lamina  cribrosa  begleitenden  Scheiden 
der  Hirnhäute  hervorgehen.  Die  Nervenfasern  der  Olfactoriuszweige  gehören  zu 
den  marklosen  Rem ak' sehen;  jede  derselben  enthält  innerhalb  einer  Schwann- 
schen  Scheide  ein  Bündel  feinster  Axencylinder,  sog.  Nervenfibrillen,  die  sich 
leicht  isoliren  lassen  und  nach  Anwendung  dünner  Lösungen  von  Chromsäure, 
Osmiumsäure  etc.  Varicositäten  bilden*.  Sie  gleichen  darin  vollkommen  den  cen- 
tralen Fortsätzen  der  Riechzellen,  die  sich,  wie  die  Nervenfasern,  durch  Gold 
intensiv  fKrben. 

In  Betreff  der  Endigung  der  Olfactorius  fasern  machte  es  M.  Schnitze 
höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  mit  den  Riechzellen  in  Verbindung  treten. 
An  der  Grenze  des  Epithels  zerfallen  sie  früher  oder  später  in  ihre  Bestand- 
theile,  die  feinen  Axenfibrillen,  deren  je  eine  dann  mit  einer  Riechzelle  in  Ver- 
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bindung  stehen  würde.  Ein  Eintreten  von  Nervenfäserchen  ins  Epithel  konn 
B  a b  u  c  h  i  n  in  einem  Falle  beobachten  (beim  Frosch) ;  Brunn  constatirte  fern« 
mit  Hilfe  der  Goldmethode  ein  Eintreten  von  Nervenfasern  in  das  Riechepith 
des  Kaninchens;  ein  direkter  Zusammenhang  aber  zwischen  Riechzelle  und  Ne 
venfaser  ist  mit  Sicherheit  noch  nie  gesehen.  Man  hat  diese  Frage  mittel 
der  Degenerationsmethode  (s.  Neurologie  S.  321)  zu  entscheiden  gesucht.  D 
dabei  erhaltenen  Resultate  widersprechen  sich  aber  vollständig.  Während  C.  I 
Hoffmann  sowohl  beim  Frosch  als  beim  Kaninchen  nach  Durchschneidai 
des  Olfactorius  fettige  Degeneration  sämmtl icher  epithelialer  Elemente  fan< 
konnte  Colasanti  nach  Durchschneidung  des  Riechnerven  beim  Frosch  wed< 
eine  Degeneration  der  Nervenfasern  noch  des  Epithels  nachweisen.  Exnc 
constatirte  dagegen  nach  Exstirpation  des  Olfactorius  beim  Frosch  eine  Degen« 
ration  beider  Zellenarten  des  Riechepithels,  hatte  aber  beim  Kaninchen  keine 
Erfolg.  Die  Frage  nach  den  letzten  Endigungen  des  Riechnerven  ist  also  noc 
zu  entscheiden;  dennoch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  M.  Seh  ultze's  Annahn 
eines  Zusammenhanges  der  Riechzellen  mit  den  Olfactoriusfasern  die  grössi 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat. 

Auf  Grund  «ies  erwähnten  Degenerationsversuches  beim  Frosch^  femer  unter  Ableagnni 
einer  Verschiedenheit  zwischen  Epithel-  und  Riechzcllen  vermuthct  Exner,  dass  beide  Zc) 
formen  des  Ricchepithels  mit  Olfactoriusfasern  in  Verbindung  stehen ;  und  zwar  soll  dieser  Z 
sammenhang  durch  ein  subepithelialcs  Netz  zu  Stande  kommen,  in  welches  einerseits  die  Nerre 
fasern  übergehen,  mit  welchem  andererseits  aber  die  Hasen  der  Epithel-  und  Riechzellen  dire 
zusammenhängen.  Dies  subepitheliale  Netz  ist  aber  von  keinem  Forscher  bestätigt,  ist  wo 
zum  Theil  identisch  mit  <lem  Netz,  welches  durch  die  basalen  Theile  der  Epithelzelli 
gebildet  wird.  In  Betreff  der  Beweiskraft  der  übrigen  Grundlagen  der  Exner 'sehen  Anad 
8.  S.   73  oben. 

Zwischen  den  marklosen'  Nervenfasern  birgt  die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoi 
noch  vereinzelte  markhaltige  (M.  Schultze),  die  von  benachbarten  TrigeminuBästchen  abs 
leiten  sind. 

4)  Lymphbahnen  der  .Riechschleimhaut.  Sie  sind  zuerst  vc 
Schwalbe  dargestellt  nach  Tnjection  in  den  subduralen  Raum  beim  Kanincbe: 
später  von  Key  und  Retzius  genauer  beschrieben.  Nach  letzteren  Forschei 
kann  man  sie  sowohl  durch  subdurale  wie  durch  subarachnoidale  Injection  da 
stellen.  Es  füllen  sich  dabei  1)  geradlinig  verlaufende  und  spitzwinklig  sii 
verzweigende  Bahnen,  welche  nichts  Anderes  sind  als  perineurale  Injectionen  d^ 
Olfactoriusverästlungen ;  2)  ein  Netz  echter  Lymphgefasse,  welches  zwar  mit  d( 
perineuralen  Bahnen  zusammenhängt,  aber  selbstständig  vom  Subarachnoidalran 
aus  injicirt  werden  kann.  Ausserdem  wird  die  Geruchsschleimhaut  von  eine 
reichen  Netz  von  Saftbahnen  durchzogen,  welche  mit  den  Lymphgefässen  d( 
Schleimhaut  in  Verbindung  stehen.  Bei  den  Injectionen  dieses  Saftbahnsysten 
füllen  sich  auch  kleine  Kanäle  im  Epithel  bis  zur  Oberfläche  desselben ;  diei 
Kanäle  liegen  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  dicht  an.  Es  sind  dies  wol 
grössere  mit  Kittsubstanz  erfüllte  Räume  *  die  Kittsubstanz  wird,  wie  in  andere 
Epithelien  durch  die  Injecktionsmasse  verdrängt  oder  infiltrirt. 
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IV. 

Das  Sehorgan. 

Zum  Sehorgan  im  weitesten  Sinne  rechnet  man  vor  Allem  1)  den  Ang- 
apfel, das  Auge  {Bulbus  ocull)y  sodann  2)  dessen  Schutzorgane,  die  Augen- 
lider und  den  T  hränenapparat,  und  endlich  3j  die  Muskeln  der  Augen- 
lider und  des  Augapfels. 


A)  Der  Augapfel  (Auge,  Bulbus  oeuli). 

Gestalt,  Grösse. 

Die  Gestalt  des  Augapfels  wird  gewöhnlich  mit  der  einer  Kugel  verglichen. 
Es  bestehen  aber  einige  nicht  unerhebliche  Abweichungen.  Durch  eine  dem 
vorderen  Pole  des  Augapfels  ungleich  näher  gelegene  ringförmige  seichte  Furche 
(Sulcus  sclerae  von  Merkel,  Su/cus  sclerae  externus)  (Fig.  32  zwischen  i  u.  s) 
wird  eine  Einschnürung  des  kuglig  gedachten  Augapfels  im  ganzen  Umfange 
herbeigeführt  und  dadurch  ein  kleineres  vorderes  Segment  mit  kleinerem  Krüm- 
mungsradius (7,75  mm)  von  einem  grösseren  hinteren  abgegrenzt  (Krümmungs- 
radius der  äusseren  Fläche  dieses  Segments  =■  12,70  mm).    Das  kleinere  vordere 
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Segment  wird  von  einer  durchsichtigen  Membran,  der  Hornhaut  (Cornea) 
(Fig.  32,  6)  begrenzt,  das  grössere  hintere  dagegen  von  der  weissen  sehnigen 
undurchsichtigen  Sclerotica  (Sclera)  (Fig.  32,  3).  Während  nun  ersteres  an- 
nähernd einem  Kugelabschnitt  gleich  gesetzt  werden  kann,  entspricht  letzteres 
mehr  einem  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  etwas  comprimirten  Ellipsoid. 

Fig.  32. 


Fig.  32.    Horisontalschnitt  durch  den  Augapfel.    Mit  geringen  Modiflcationen  nach  Merkel. 

1,  N.  opticus;  2,  dessen  DuraUcheide,  in  die  Sciera  übergehend;  3,  Sclerotica;  4,  Conjunctiva  sclerae;  .5.  Cor- 
nea;    6,  Chorioides;     7,  Ciliarkörper  mit  den  nach  innen  vorragenden,    der  Zonula  (16)  aufliegenden  Ciliar- 
forUätzen;  8,  Iris;  9,  Retina;  10,  deren  Fovea  centralis;  11,  Ora  serrata  retinae;   12,  Linse;    13,  Glaskörper; 
14,  vordere  Augenkammer;  15,  hintere  Augenkammer;  16,  Zonula  ciliaris ;  17)  Petit*scher  Kanal. 

Für  die  allgemeine  Orientirung  können  wir  den  Augapfel  aber  immerhin  einer  Kugel 
vergleichen  und  an  derselben  zwei  Pole,  von  ihnen  ausgehende  Meridiane  und  einen 
Aequator  unterscheiden.  Die  Pole  bezeichnet  man  als  vorderen  und  hin- 
teren. Ersterer  liegt  im  Mittelpunkt  der  Vorderfläche  der  Hornhaut,  letzterer 
im  Mittelpunkt  der  hinteren  Bulbus -Krümmung  (bei  lo  Fig.  32).  Beide  Pole 
werden  durch  eine  sagittale  Linie,  die  Augen  axe  (äussere  Augenaxe)  verbunden. 
Als  innere  Augenaxe  bezeichnet  man  eine  gerade  Linie  vom  Mittelpunkte  der 
hinteren  Fläche  der  Hornhaut  zu  einem  dem  hinteren  Pole  entsprechenden  Punkte 
auf  der  Innenfläche  der  Netzhaut.  Von  Pol  zu  Pol  kann  man  sich  über  die 
Oberfläche  des  kuglig   gedachten  Bulbus  Meridiane  gezogen  denken  und  zu 
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diesen  senkrecht  ein  anderes  System  von  Kreisen  (den  Breitenkreisen  entsprechend), 
deren  grösster  als  Aequator  bezeichnet  wird.  Die  Abweichungen,  welche  der 
Augapfel  von  der  Kugelgestalt  zeigt;  prägen  sich  am  deutlichsten  in  dem  un- 
gleichen Werth  seiner  verschiedenen  Durchmesser  aus.  Der  sagittale  Durch- 
messer (oder  die  Augenaxe)  misst  nach  C.  Krause  im  Mittel  24,27  mm  (innere 
Augenaxe  =  21^74  mm).  Der  dazu  senkrechte  transversale  beträgt  24,32  mm, 
während  der  vertikale  mit  23,60  mm  geringer  ausfallt,  somit  die  oben  erwähnte 
Abplattung  des  Bulbus-Ellipsoids  bedingt.  NachSappey,  der  für  den  sagittalen 
Durchmesser  beim  Manne  24,6  mm,  für  den  vertikalen  23,5  findet,  ist  auch  der 
transversale  Durchmesser  etwas  kleiner,  als  der  sagittale,  nämlich  23,9  mm. 
Eine  andere  Abweichung  der  Bulbus-Form  von  einer  regelmässig  geometrischen 
besteht  darin,  dass  die  medianwärts  von  der  Augenaxe  gelegene  Hälfte  des  Aug- 
apfels (die  nasale)  kleiner  ist,  als  die  laterale  (temporale).  Ebenen  durch  die 
Iris,  den  Linsen-Aequator  und  den  vorderen  Rand  der  Netzhaut  gelegt  conver- 
giren  nach  der  medialen  oder  Nasenseite  (Brücke).  Die  auffallendste  Asym- 
metrie des  Bulbus  aber  wird  durch  die  Art  seiner  Verbindung  mit  dem  Sebnerveö 
bewirkt.  Derselbe  (Fig.  32,  i)  verbindet  sich  mit  dem  Augapfel  nicht  im  hin- 
teren Pole,  sondern  3  bis  4  mm  medianwärts  von  demselben.  Die  in  der  Ver- 
längerung des  Sehnerven  gezogene  Sehnervenaxe  muss  also  die  Augenaxe  unter 
einem  spitzen  Winkel  (von  etwa  20®)  schneiden;  der  vom  Sehnerveneintritt  auf 
der  Nasenseite  zum  Cornealrande  gezogene  Meridian  muss  kleiner  sein  (27,3  mm 
nach  Sappey)  als  der  auf  der  Schläfenseite  entsprechend  gezogene  (33,8mm 
nachSappey).  Der  Abstand  beider  Augen  von  einander  beträgt  56  bis  61mm« 
Das  Gewicht  des  Augapfels  schwankt  nach  Heule  zwischen  6,3  und  8  gr, 
nach  Sappey  zwischen  7  und  8  gr.  Das  Volum  wird  von  Henle  zu  6  Ccm 
angegeben,  das  specifische  Gewicht  vonlluschke  zu   1,0220  und  1,0302. 

Die  Dimensionen  des  weiblichen  Augapfels  sind  nachSappey  etwas  geringer,  als  die  dei 
männlichen  (im  Mittel  sagittaler  Durchmesser  23,9,  transversaler  23,4,  vertikaler  23,0  mm).  — 
Das  Auge  des  Kindes  wächst  von  der  Geburt  (Augenaxe  17,5  mm)  bis  zum  ersten  Jahre  nicht 
unerheblich,  nimmt  bis  zur  Pubertätszeit  nur  wenig  (Augenaxe  20 — 21  mm),  dum  aber  hiä  zur 
definitiven  Grösse  rasch  zu.  Das  Auge  des  Kindes  ist  also  relativ  gross ;  es  entspricht  genAoer 
der  Kugelgestalt,  als  das  des  Erwachsenen. 

Entwicklaugsgeschichtliche  üebersicht  fiber  die  Theile  des  Augapfels. 

Am  Aufbau  des  Augapfels  betheiligen  sich  Gebilde  von  dreierlei  verschie- 
dener Abstammung. 

A)  Im  Hintergrunde  des  Augapfels  ist  in  Form  einer  Kugelschale  eine 
zarte  Membran  ausgespannt,  die  Netzhaut  (Retina)  (Fig.  32,9),  welche  mit 
den  Endapparaten  des  Sehnerven  ausgestattet  ist  und  die  Lichtempfindung  ver- 
mittelt. Der  N.  opticus  (Fig.  32,  i)  steht  mit  ihr  in  unmittelbarer  Verbindung. 
Die  Netzhaut  ist  entwicklungsgeschichtlich  ein  modificirter  Hirnlappen  (Seh- 
lappcn,  Ophthalmencephalon),  der  sich  noch  vor  Differenzirung  des 
Großshirns  jederseits  vom  primären  Vorderhirn  als  primäre  Augenblase  ab- 
gliedert (vergl.  Neurologie  S.  392)  (Fig.  33,  3) ;  der  Stiel  der  Blase  (Fig.  33,  2) 
entwickelt  die  Fasern  des  Sehnerven.  Die  Augenblase  selbst  erföhrt  beim  wei- 
teren Wachsthum  einen  Widerstand  in  der  sich  vom  äusseren  Keimblatt  aus 
einstülpenden  Linse  (Fig.  33,6;  Fig.  34,7)  und  wird  dadurch  selbst  von  aussen 
her  zu  einem  Becher  eingefaltet,  sodass  sie  nunmehr  (Fig.  34—37)  als  secun- 
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lieben  epithelialen  Charakter  bewahrt:  es  wird,  indem  der  Spaltraum  zwisehea 
beiden  Blättern  (Fig.  34,4;  35,1;  3G,  5;  37,  i)  schwindet,  zn  dem  der  Ausgen- 
fiäcbe  der  Ketina  dicht  anliegenden  Ketina-Epithel  (Pigmentepitbel  der 
Retina). 

B)  Der  wichtigste  lichtbrechende  Körper  des  Auges,  die  Linae  (Kr^rstall- 
linH«)  (t'ig.  32,  la)  entsteht  gegenüber  der  äusseren  Fläche  der  primären  Angen- 
hlaBe  aus  dem  Epithel  des  äusseren  Keimblatts  (Fig.  33,  s).  Es  bildet 
sich  hier  zunächst  eine  grubenartige  Vertiefung;  indem  dann  die  ComintiDicatioiu- 
üffnung  der  Grube  sich  durch  Vorwachsen  des  Unischlagsrandes  verengt  (Fig.  34), 
kommt  CS  znr  AbschnUrung  eines  epithelialen  Sückchens  (Fig.  36,  t  ;  37,  e),  deaeea 
hintere  Wand  (b)  bedeutend  an  Dicke  zunimmt,  heim  wetteren  Wachetbnm  die 
vordere  Wand  (a)  erreicht  und  dadurch  den  ursprünglichen  Hohlraum  (c)  der 
Linse  zum  schwinden  bringt. 

0)  Alle  Übrigen  Bestandthcile  des  Augapfels  sind  bindegewebiger  Ab- 
Htammung.     Ijie  lassen  sich  in  zwei  Abthcilungcn  bringen. 

1)  Ein  Tbeil  erfiillt  den  Kaum  zwischen  Linse  und  secundärer  Angenblaie 
(Fig.  37,  n).  Es  wird  derselbe  /um  Glas  körpe  r,  einer  durchsichtigen  wasser- 
reichen Gallerte  (Fig.  32,  n),  welche  demnnch  am  entwickelten  Auge  zwischen 
Linse  und  Netzhaut  gefunden  wird.  Der  Glaskörper  gelangt  in  diesen  Kaum 
durch  Einstülpung  der  primären  Augenblase  und  des  angrenzenden  The ilea  ihres 
Stieles  von  unten  her  (Fig.  34,  i>;  35,  ü;  36,6).  Diese  Glaskörper-Einsttilpoog 
findet  gleichzeitig  mit  der  von  aussen  her  erfolgenden  Linsen- Einstülpung  statt 
(t'ig.  341  und  gestaltet  die  secundäre  Augenblase  zu  einem  Becher,  dessen  untere 
Wand  vom  Sehnerven  bis  zum  vorderen  Umscblagsrand  ihrer  beiden  Blätter  mit 
einer  Bp&ltc  (fötale  Augenspalte)  (Fig.  35)  versehen  ist,  an  deren  Rändern 
die  beiden  Blätter  der  secundären  Augenblase  in  derselben  Weise  in  einander 
umbiegen,  wie  am  vorderen  Rande  des  Augenb'asenbechers  (Fig.  35,  i).  üorcfa 
späteren  Vcrecbluss  dieser  fotaleQ  Augenspalte  wird  dann  das  eingewanderte 
goßlHshaltige  embryouale  Bindegowehe  in  das  Innere  der  dem  Bulbus  benach- 
barten SehnervensCrecko,  sowie  in  den  Raum  zwischen  Linse  und  Ketina  einge- 
BcliloBSen  und  communicirt  nun  nur  noch  an  der  Eintrittsstulle  der  Oefässe  in 
den  Sehnerven,  besonders  aber  in  dem  Spaltraum,  welcher  sich  im  ganzen  Um- 
fange der  Peripherie  der  Linse  zwischen  ihr  und  der  secundären  Angenblase 
befindet  (Fig.  38,  B),  mit  dem  äusseren  Bindegewebe. 
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2)  Das  Ubrigo  am  Aufbau  des 
Äugapfels  betheiligte  Bindegewebe 
umhüllt  die  Äusaenfläcbe  der  secun- 
dären  Augenblaae  und  der  Linse, 
Bcbliesat  also  alle  bisber  angeführten  V  «"  " 

BestandtheUä  des  Bulbus  ein  und  umgibt  sie  mit  BcbUtzenden  Hüllen.  Wir 
können  diesen  Theil  des  Bindegewebes  (Fig.  38,  u-u)  als  äussere  UUllen 
des  Sehbechers  (des  Seblappens  vom  Vorderhirn  und  der  epithelialen  Linse) 
zusammenfassen  und  den  Hüllen  des  Hirns  und  Kuckenmarks  vergleichen.  Wie 
diese  sondern  sie  sich  in  eine  librüse  äiisäare  Membran  (Pacbymeninx)  und  eine 
sartere  gefässreiche  innere  (Leplomeninx).  Die  fibröse  Augenhaut  wird  in 
ihrem  grösseren  weissen  hinteren  Abschnitt  Sclcrotica  (Fig.  39,3),  in  ihrem 
vor  der  Linse  befindlichen  durch  sichtigen  vorderen  kleineren  Abschnitt  (Fig.  39,  a) 
Cornea  (Hornhaut)  genannt.  Sie  entsprechen  zusammen  der  Dura  mater, 
welche  als  Vagina  fibrosa  nervi  optici  (Duralscheido  des  Sehnerven,  s,  Neurologie 
S.  816)  (Fig.  39,  a),  am  Optieus-E  in  tritt  sich  mit  ihnen  in  continuirliche  Ver- 
bindung setzt.  —  Die  innere  Hülle  (Leptomeninsl  oder  Gefäashaut  des  Aug- 
apfels (Tunica  uvea)  (Fig.  39,  s-s)  enthält  die  Elemente  der  Arachnoidea 
und  Pia  des  Gehirns.  Die  Uvea  ist  abgesehen  vom  (jefassreichthum  gewöhnlich 
noch  durch  reichliche  Pigmentirung  charakterisirt  und  bildet  dadurch  im  Verein 
mit  dem  Netzhautepithel  (dem  äusseren  Blatt  der  secundüreu  Augenblase)  den 
dnnklen  Hintergrund  des  Augapfels,  auf  welchem  die  Netzbaut  sich  ausspannt, 
am  durch  die  durchsichtigen  Medien:  Cornea,  Linse  und  Glaskörper  hindurch 
Licht  zn  erbalten.  Ursprünglich  liegt  die  fibröse  Augenhaut  der  Uvea 
überall  dicht  an,  ebenso  wie  der  vorderen  Fläche  der  Linse.  Später  hebt  sich 
die  Cornea  mehr  und  mehr  vom  vorderen  Abschnitt  der  Uvea  ab  *),  Letzterer 
liegt  nun  als  frontal  gestellter  Schirm  unmittelbar  der  vorderen  Fläche  der  Linse 
an  (Fig.  39,  s)  und  ist  mit  einem  den  centralen  Paitieen  der  Liuse  ontsprechen- 
deo  centralen  kreisförmigen  Ausschnitt  versehen,  welcher  Pupille  (Sehloch)  ge- 
nannt wird.  Es  schiebt  sich  also  dieser  vordere  Abschnitt  der  Uvea,  die  Iris 
(Regenbogenhaut)  als  ein  Diaphragma  mit  runder  Oeffnung  vor  die  Linse 
und  erlaubt  dem  Liebte,  da  sie  selbst  undurchsichtig  ist,  den  Zugang  znr  Retina 
nur  durch  die  centralen  Partieen  der  Linse.  Zwischen  Iris  und  Cornea  befindet 
flieh   nunmehr  im   entwickelten  Auge  ein  ansehnlicher  mit  wasserklarer  Flüssig- 

*)  Dan  dabei  ^  nvealer  Bestanütheil  sich  <]er  Cornea  anachlicsst,  wird  unten  beschrieben 
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kcitrHnflioraq«e«f)erföIlterBjniiii,  die  TordereAn^eBkafliHier(Fi^. 39,14). 
Der  hintere  Absebnitt  der  Uvea,    die  Chorioidet   (Chorioidea,    Aderhant) 

Fig.  39. 


Flg.  89.     Iloricontalschnitt  durch  den  Angapfel.    Mit  geringen  Modiflcationen  nach  Merket 

1,  N.  optlcn»;  2,  deiiaen  DnraUcheide,  in  die  Sclera  übergehend;  3,  ScleroUca;  4,  ConJnnctiTa  sderae;  6^  Cor 

nea;    0,  Chorioides;     7,  ClliarkÖrper  mit  den  nach  innen  vorragenden,    der  Zonula  (16)  anfliegenden  QUir* 

fortsätzen;  8,  Iris;  9,  Retina;  10,  deren  Fovea  centralis;  11,  Ora  aerrata  retinae;   12,  Linie;    18,  Glaskörper ; 

14,  vordere  Angonkammer;  16,  hintere  Augenkammer ;  16,  Zonnla  ciliari« ;  17)  Petit*scher  Kaiuü. 

(Fig.  39,  6  u.  7);  vom  Cornealrande  bis  zum  Opticus-Eintritt;  bewahrt  seine  An- 
lagerung an  die  Sclera,  wird  von  ihr  nur  durch  ein  System  capillarer  Spalträume 
(Perichorioidalraum)  getrennt,  welche  an  unserer  Figur  wegen  ihrer  Fein- 
heit nicht  wiedergegeben  werden  konnten.  Von  der  inneren  Seite  des  stumpfen 
Winkels,  in  welchem  Chorioides  und  Iris  sich  vereinigen,  erheben  sich  im  gansen 
Umfange  des  Augapfels  zahlreiche  Fortsätze,  die  somit  hinter  der  Iris  in  der 
Richtung  zum  Linsenrande  vorspringen,  diesen  aber  nicht  erreichen  (Fig.  39, 
Über  16,  von  7  ausgehend).  Sie  heissen  Ciliarfortsätze  (Processus  cili- 
ares). Durch  eine  eigenthUmliche  radiär  zur  Linsen-Peripherie  gefaserte  Mem- 
bran, die  Zonula  ciliaris  s.  Zinnii  (Strahlenbändchen)  (Fig.  39,  le) 
worden  die  Ciliarfortsätze  mit  dem  Kande  der  Linse  in  Verbindung  gebracht. 
Zwischen  hinterer  Fläche  der  Iris  einerseits,  vorderer  Fläche  der  Ciliarfortsätze, 
der  Zonula  und  der  Linse  andererseits  findet  sich  ein  zweiter  mit  Flüssigkeit 
erfüllter  spaltförmiger  Raum,  die  hintere  Augenkammer  (Fig.  39, 15),  welche 
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durch  die  zwischen  hiDterer  Fläche  der  Iris  und  vorderer  Fläche  der  Linse  he- 
findliche  capillare  Spalte  mit  der  vorderen  Augenkammer  communicirt.  Ein 
anderer  ringförmig  den  Linsenrand  umgebender  Raum^  der  Petit'sche  Kanal 
{Canalis  Petiti)  (Fig.  39,  vi)  befindet  sich  zwischen  Zouula  und  vorderer  Fläche 
des  Glaskörpers  (Fig.  39;  13).  Den  hinter  der  Linse  innerhalb  der  Retina  be- 
findlichen und  vom  Glaskörper  ausgefüllten  Raum  kann  man  als  Glaskörper- 
raum bezeichnen. 

Zur  Venrollständigang  dieser  auf  entwicklungsg^eschichtlicher  Basis  gegebenen  Uebersicht 
über  die  Theile  des  Angapfels  mögen  noch  einige  Angaben  über  innere  Dimensionen  des  Ang- 
apfels  folgen.  Es  sind  hier  von  besonderer  Wichtigkeit  die  in  der  Augenaxe  gelegenen.  Die 
Entfernung  vom  Homhautscheitel  bis  zur  vorderen  Fläche  der  Linse  beträgt  etwa  4  mm, 
wovon  3  mm  auf  die  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  kommen  (im  Mittel  3,19  mm  nach 
Horstmann);  die  Axe  der  Linse  misst  ebenfaUs  4  mm,  die  Entfernung  der  Linse  von  der 
Netzhaut  beträgt  14,5  mm  und  die  Dicke  von  Retina,  Chorioides  und  Sclerotica  zusammen 
am  hinteren  Pole  2  mm.     Ueber  die  übrigen  Dimensionen  s.  die  einzelnen  Theile. 


A)  Sehlappen  (Ophthalmencephalon). 

Der  vom  primären  Vorderhirn  sich  abgliedernde  Sehlappen  wird  in  seinem 
Stiel  zum  Sehnerven  (N.  opticus),  in  seiner  Ausbreitung  zur  secundären 
Augenblase  zur  Netzhaut  (Retina),  und  zwar  bildet  das  äussere  Blatt  der 
secundären  Augenblase  das  Retina-Epithel  (Pigmentepithel),  das  dickere 
innere  Blatt  die  übrigen  Schichten  der  Netzhaut. 


I.  Der  Sehnerv  (N.  opticus). 

Der  Verlauf  des  Sehnerven  innerhalb  der  Orbita  ist  nicht  geradlinig,  sondern 
durch  eigenthümliche  constante  Biegungen  charakterisirt.  Dieselben  sind  zweierlei 
Art:  1)  eine  S  förmige  Biegung.  Nach  seinem  Eintritt  in  die  Orbita  be- 
schreibt der  Sehnerv  zunächst  einen  mit  seiner  Convexität  nach  unten  lateral- 
wärts  gerichteten  Bogen,  dessen  weiteste  Ausbiegung  an  die  Innenfläche  des 
Muse,  rectus  lateralis  heranreicht.  An  diesen  Bogen  setzt  sich  ein  zweites  Bo- 
genstück  an  mit  schwächerer  medianwärts  gerichteter  Convexität  Dadurch  ge- 
langt der  Opticus  wieder  in  die  Axe  des  von  den  geraden  Augenmuskeln  ge- 
bildeten Kegels,  in  welcher  er  nunmehr  bis  zum  Bulbus  verläuft.  2)  Ausser 
dieser  eben  beschriebenen  S  förmigen  Krümmung  zeigt  der  Sehnerv  noch  eine 
Torsion  um  seine  Längsaxe,  der  Art,  dass  die  zuvor  untere  Fläche  weiter  nach 
dem  Augapfel  hin  zur  lateralen  (temporalen)  wird.  Die  Torsion  erfolgt  also  von 
medianwärts  über  unten  nach  lateralwärts  und  oben,  d.  h.  in  der  Richtung  eines 
sich  bewegenden  Uhrzeigers.  Sie  beginnt  an  der  Grenze  zwischen  mittlerem 
nnd  hinterem  Drittel  des  intraorbitalen  Sehnerven  und  ist  je  näher  dem  Aug- 
apfel, um  so  stärker  ausgeprägt  *), 

1)  Scheiden  des  Sehnerven.  Der  Sehnerv  wird  innerhalb  der  Orbita 
von  Fortsetzungen  der  Hirnhüllen  umgeben.  Die  äussere  fibröse  Scheide,  Va- 
gina fibrosa  (äusseres  Neurilemm)  ist  die  Fortsetzung  der  Dura  mater  und 
wird    als    Duralscheide    bezeichnet    (Fig.    40,  5).     Die    der    Oberfläche    des 

*)  Diese  Angaben  entnehme  ich  einer  im  Königsberger  anatomisehen  Institut  kürzlich 
atugefiihrten  und  denmächst  erscheinenden  Arbeit  von  Vossius,  deren  licsultate  mir  derselbe 
gütigst  zur  Verfügung  stellte. 
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Sebocrreo  imn;  anÜ^ende  gefiasreicfae  FortMtsanp  der  Ka  Akter  iat  ^  in- 
nere  N«iin1emin  oder  die  Pialgeheide  des  SehnerTen  {Fig.  40,  l).  Der  i«i- 
•cben  beiden  befindliche  SpaltrmniD  (interva^Daler  Banot)  wird  dorch  eine  feioe 
Fortsetzang  der  Aracbnoides  (Armehnoidalscbeide  des  Sdinerren)  (Fig. 
40,  t)  in  eine  feine  Safere  nnd  gerinmig«re  innere  Abtheilnng  geschieden.  &- 
stere  int  ein':  ForUetznng  des  SnbdDialranmes,  letztere  commanieirt  mit  den 
Sobaracbnoidalrlnmen  des  Gehirns.  Von  der  Arachnoidalscheide  snr  Pialscbeide 
bpannt  »ich  ein  Ketztrerk  vod  eubarachnoidalen  mit  Endotbelscbeiden  rerBebenFii 
BXlkcben.  Die  Aracbnoidalscheide  ist  mit  der  Vagiiut  fibrou  durch  knne 
feine  anverlstelte  Bälkchen  strafi  verbanden,  sodass  zwischen  beiden  nur  ein  sehr 
feiner  Spaltranm  übrig  bleibt  —  Innerhalb  des  Canalis  opticus  iat  die  Dnnl- 
■cbeide  mit  den  beiden  inneren  Scheiden  nnd  dem  Sehnerven  fest  verwachHo; 
nnr  an  der  unteren  Seite  des  Nerven  ist  die  Verbindung  eine  mehr  locker^ 
die  Commnnicaiion  der  Zwischenscbeidenränme  mit  dem  Sabdnralratime  und  den 
änbarachnoi  dal  räumen  des  Gebims  eine  ergiebigere. 
Fig.  40- 


Uehcr  tue  lnjccti'>ni!n  ilCT  licidcn  zwischen  den  Scheiilen  des  Opticus  ^legenen  Spaltnnmc 
vuni  Biit>iliinilcn  liciw.  vun  ilcn  sabararbnoiclalen  liaumcn  am  s.  Neurologie  S.  785  o.  ISO. 
Knien  ranil  lici  liynctiuncn  „in  den  Sehnerven"  in  ccntripeCnler  Richtung,  daw  die  Iiycdioni- 
muuio  mit  LelchtiKkcit  in  ilcn  nnilcren  Opticus  übergeht.  Kuhat  vermochlc  dagcgeu  bei  nie- 
(lerem  )>ruek  (80  nim)  vun  den  JCwischcnBchcidcDrüunieQ  des  einen  Opticus  aus  die  Iqjection*- 
niMuui  nirht  In  die  des  anderen  xu  treiben;  es  gelang  dies  nur  bei  sehr  hohem  Druck.  Eine 
KrklilniiiK  diir  »yiniiathischcn  Oiihtbiilniic  ist  daher  auf  diesem  Wege  noch  nicht  gelungen. 

Doiin  Kintritt  des  Opticus  in  den  Augapfel  biegt  die  Duralacheide  unter 
oiuum  ■tiimpfen  Winkel   (100   bis   HO")   in   die  äusseren  »wei  Dritttheile   der 


Sehnerv. 


Scicrotica  am  (Fig.  40),  indem  ihre  FasGrung  in  die  der  lotztoreu  Übergebt. 
Da  wo  die  innersten  Fasern  der  Duralacboide  in  die  Sclera  umbiegen,  endet 
der  sabarachnoidale  Kaum  zugespitzt  zwischen  Sclera  und  Ptalscheide,  uacbdem 
schon  zuvor  die  Arachnoidalscheide  mit  der  Diiralscheide  verschmolzen  war. 
Unmittelbar  nach  innen  vom  blinden  Ende  des  i utervaginalen  kaumcs  biegt  die 
Pialscbeide  mit  dem  grSssten  Theil  ihrer  Faserung  ebenfalls  in  die  Sclera  nnd 
xwar  in  deren  inneres  Drittel  um,  lässt  aber  andererseits  noch  einen  Zusammenhang 
ihrer  innersten  Fasern  mit  der  Choriuidcs  erkennen.  Das  Endu  des  inter vaginalen 
SpahrAumsystems  liegt  also  bereits  innerhalb  der  Sclera.  Es  kann  sogar  in  einzelnen 
Fällen  noch  eine  Strecke  weit  parallel  der  inneren  und  äusseren  Flache  der  Sclera 
zwischen  deren  innerem  und  mittlerem  Drittfl  vordringen  (Michel). 

Die  engste  Stelle  des  Durchtritt  Bloches  für  den  Sehnerven  liegt  entweder 
im  Niveau  der  Glastnmelle  der  Chorioides  oder  in  den  Ebenen  des  inneren 
Drittels  der  Sclera;  im  letzteren  Falle  kann  der  Kanal  innerhalb  dieses  Thciles 
der  Sclera  und  innerhalb  der  Chorioides  die  gleiche  Weite  beibehalten,  er  kann 
sich  aber  auch  nach  der  Chorioides  hin  erweitern  (Kubnt). 

2)  Norvenstamm. 

Der  Sehnerv  besteht  nicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  aus  markhaltigen 
Nervenfasern.  An  jedem  bis  in  den  Augapfel  hineinreichenden  Längsschnitte 
erkennt  man  vielmehr  schon  mit  nnbewaffnetem  Auge,  dass  in  der  Höhe  des 
Ueberganges  der  Vagina  fibrös«  in  die  Sclerotica  die  weisse  Farbe  der  Schnitt- 
fläche mit  einer  scharfen  nach  dem  Innern  des  Auges  zu  leicht  concaven  Liuio 
aufhört  und  einer  grau  durchscheinenden  Platz  macht.  Es  sind  von  dieser  Linie 
an  bis  zu  ihrer  Endigung  die  Fasern  des  Sehnerven  marklos. 

a)  In  der  ganzen  LKngo  des  markhaltigen  Tbeiles  des  Sehnerven 
ist  die  Pialscbeide    innig   der  Oberfläche   des   Nerven    angeschmiegt    (Fig.  41,p) 

Fig-  41- 


tind  entsendet  von  ihrer  inneren  Ober- 
fläche zahlreiche  bindegewebige  Bal- 
ken undSepten  in  ilaa Innere  des  Seh- 
nerven, die  sich  unter  einander  netz- 
fbrmig  verbinden  und  dadurch  den 
Kerven  in  eine  sehr  grosse  Zahl 
(etwa  800)  von  Nervenfaserbündeln 
zerklüften.  In  den  axialen  Partieen 
jedes  Septum  oder  Ualkens  verläuft 
je  ein  GefXas,  dessen  Kaliber  sich 
limch  der  Stärke  des  e in schliess enden 
Balkeni  richtet.  —  Eine  Modification  erleidet  dieses  Bild  in  einer  Entfernung 
TOD  15  bis  20  mm   vom  Augapfel.     Innerhalb    dieser  Strecke    dringen  nämlich 


Qß  Sinnesorgane. 

die  Art.  nnd  Yen.  centralis  retinae  in  den  Opticus  ein,  und  zwar  die  Arterie  gewShn- 
lieh  früher,  etwas  weiter  vom  Auge  entfernt.  Die  Eintrittsstelle  der  Greftsse  ent- 
spricht dem  lateralen  (temporalen)  unteren  Quadranten  (Voss ins).  Sie  dringm 
schräg  in  den  Sehnerven  ein  und  gelangen  so  rasch  zur  Axe  desselben ,  eine 
Einsenkung  der  gesammten  Piaischeide  mit  sich  nehmend,  die  non  zn  einem 
centralen  ßindegewebsstrange  des  Sehnerven  wird  (Fig.  41,  Umgebung  von  a 
u.  V ;  Fig.  40,  9),  in  welchem  Arterie  und  Vene  neben  einander  nach  dem  Auge 
zu  verlaufen,  von  einem  feinen  ganglienlosen  Nerveuplexus  umsponnen  (W. 
Krause).  Mit  der  Pialeinstülpung  werden  kleinere  Gefasse  eingestülpt,  andere 
feine  Gefösse  werden  im  weiteren  Verlauf  der  CentralgefKsse  abgegeben;  beide 
dienen  der  Ernährung  der  centralen  Partieen  des  Nerven,  während  die  peri- 
pheren Theile  nach  wie  vor  durch  die  von  aussen  her  ans  der  Piaischeide  ein- 
dringenden GefUsse  versorgt  werden. 

Die  Centralgefasse  gelangen  in  die  Axe  des  Opticus  in  Folge  desselben  Einstälpimgi- 
Vorganges,  der  zur  Bildung  der  sog.  Augenspalte  an  der  unteren  Seite  der  secnndiren  Angea- 
blasc  fuhrt.  Es  steht  also  das  sich  in  den  Sehnerven  einstülpende  Gewebe  in  oontümirlicbem 
Zusammenhang  mit  dem  Gewebe  der  Glaskürpereinstülpung  (vergl.  oben  S.  80).  Die  Em- 
stülpung  betrifft  aber  nur  ilen  dem  Auge  benachbarten  Theil  des  Sehnerven.  —  Die  l^ntritti- 
stelle  der  Centralgefasse,  die  sich  nach  den  im  hiesigen  anatomischen  Institut  auagefohitai 
Untersuchungen  von  Vossius  im  lateralen  unteren  Quadranten  des  Sehnerven  befindet,  be- 
zeichnet demnach  mit  Bestimmtheit  die  Stelle,  wo  wir  das  hintere  Ende  der  ehemaligen  loteki 
Augenspalte  zu  suchen  haben,  ein  in  ihrer  Verlängerung  über  den  Bulbus  gezogener  Meridiaa 
etwa  die  Lage  der  fötalen  Augcnspalte  selbst.  Dieselbe  ist  also  in  Folge  einer  wahrend 
des  embr^'onalen  und  postembr^^onalen  Wachsthuras  sich  vollziehenden  Rotation  des  Augapfels 
in  der  Richtung  von  unten  nach  lateralwärts  und  oben  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  in  des 
unteren  lateralen  Quadranten  gerückt.  Es  ist  diese  Thatsache  von  Wichtigkeit  für  die  Entscheidinig 
der  Frage ,  ob  die  Fovea  centralis  der  Netzhaut  in  ihrer  Lage  der  fötalen  Angenspalte  entspricht 

Die  Nervenfaserbündel  bestehen  aus  feinen  roarkbaltigen  Nervenfasern 
von  durchschnittlich  2  fx  Durchmesser.  Zwischen  ihnen  sind  zahlreiche  anmess- 
bar feine;  spärlicher  dickere  von  5  bis  10  fi  Durchmesser  enthalten.  Die  Zahl 
der  im  Sehnerven  enthaltenen  Nervenfasern  ist  sehr  schwer  zu  bestimmen.  Es 
schwanken  deshalb  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  innerhalb  weiter 
Grenzen.  Kuhnt  findet  wohl  zu  niedrig  etwa  40,000,  Salz  er  ungefähr  500,000; 
Krause,  der  früher  die  Zahl  der  Sehnervenfasern  auf  mindestens  eine  Million 
geschätzt  hatte,  findet  neuerdings  wenigstens  400,000  stärkere  und  feinere  neben 
einer  vielleicht  nicht  geringeren  Zahl  allerfeinster  Fasern.  —  Die  markhaltigen 
Nervenfasern  des  Sehnerven  entbehren  der  Schwann^schen  Scheide.  Sie  sind 
durch  eine  im  Leben  weiche  Kittsubstanz,  eine  Neuroglia,  verkittet  (vergl.  Neu- 
rologie S.  304),  die  nach  Erhärtung  in  Alkohol  gerinnt  und  ein  Reticulum  dar^ 
stellt,  in  dessen  Maschen  die  Nervenfasern  enthalten  sind.  Die  Neuroglia  birgt 
ausserdem  zahlreiche  platte  zellige  Elemente,  welche  Endothelzellen  vergleichbar 
oft  reihenweise  der  Aussenfläche  der  Nervenfaserbündel  aufliegen,  aber  auch 
zerstreut  im  Innern  der  Bündel  gefunden  werden.  Die  Oberfläche  der  Bündel 
ist  von  dem  bindegewebigen  Septensystem  des  Opticus  meist  durch  einen  capil- 
laren  Spaltraum  getrennt,  der  zu  einem  lymphatischen  Saftbahnsystem  gehört. 

Knhnt  vermochte  mittelst  Trypsin Verdauung  in  den  Nervenfaserbündeln  des  Opticus  ein 
feines  aus  Ncurokeratin  bestehendes  Reticulum  darzustellen,  das  aber  möglichenfalls  doch  den 
Humbcstandtheilcn  der  Markscheiden  angehört. 

b)  Der  marklose  Theil  des  Sehnerven  dringt  durch  den  engen  von 
den  inneren  Schichten  der  Sclera  und  von  der  Chorioides  gebildeten  Ring  in 
das   Innere   des   Bulbus   bis   zur   inneren  Fläche   der   Netzhaut  vor,   am   von 
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dieser  aus  radiär  nach  allen  Seiten  in  die  Netzbaut  überzugehen  (Fig.  40;  i). 
£s  liegt  also  ein  Theil  des  Sehnerven  innerhalb  der  Sclera  und  Chorioides^  ein 
anderer  innerhalb  der  Betina.  Wir  bezeichnen  letzteren  als  Papilla  optici, 
die  innerhalb  der  äusseren  Augapfelhüllen  gelegene  Strecke  dos  Sehnerven  aber 
als  Gegend  der  Lamina  cribrosa  und  beschreiben  hier  nur  letztere,  indem 
wir  die  Papilla  optici  dem  Kapitel:  ,,Netzhaut'^  zuweisen. 

Das  Gebiet  der  Lamina  cribrosa  ist  zunächst  durch  eine  bedeutende 
Abnahme  des  Sehnerven-Durchmessers,  der  von  3  mm  auf  1,5  mm  herabsinkt, 
charakterisirt.  Diese  Kaliberabnahme  des  Nerven  ist  vorzugsweise  auf  den 
Verlust  der  Markscheiden  seiner  Fasern  zurückzuführen,  zum  Theil  auch  auf 
Abnahme  der  Neuroglia  (Kuhnt).  Die  einzelnen  Nervenfaserbündel  werden  in 
Folge  dessen  innerhalb  der  Lamina  cribrosa  bedeutend  dünner;  sie  werden  ferner 
zahlreicher  und  verflechten  sich  reichlicher.  Die  trennenden  Bindegewebsbalken 
aber  werden  dicker,  sind  vorzugsweise  querverlaufend  (Fig.  40,  ii)  und  schliessen 
verhältnissmässig  enge  Maschenräume  ein,  sodass  diese  Bindegewebsausbreitung 
an  Querschnitten  den  Eindruck  einer  siebiormig  durchbrochenen  Bindegewebs- 
platte  macht,  welche  sich  vom  centralen  Bindegewcbsstrange  zum  Bande  der 
Sclera  erstreckt  und  hier  in  das  Gewebe  der  letzteren  übergeht.  An  Längs- 
schnitten (Fig.  40)  erkennt  man  leicht,  dass  die  Lamina  cribrosa  in  der  That 
durch  eine  reichliche  Einstrahlung  von  Bindegewebsbündeln  aus  der  Sclera  ge- 
bildet wird,  welche  in  mehreren  Etagen  (3  bis  8)  über  einander  aus  dem  inneren 
Drittel  der  Sclerotica  entspringen  und  in  sanften  Bogen  zum  centralen  Binde- 
gewebsstrange  verlaufen.  Alle  diese  Balken  der  Lamina  cribrosa  enthalten  eben- 
falls je  ein  Blutgeffiss,  sodass  hier  au  der  Basis  der  Papilla  optici  ein  besonders 
reiches  Gefassnetz  den  Sehnerven  durchzieht,  welches  eine  Verbindung  zwischen 
dem  Ciliar-  und  Netzhautgefässsystem  vermittelt  (vergl.  unten:  Gefässe  der  Seh- 
nerven und  der  Netzhaut).  Zartere  Bälkcben  gelangen  auch  von  der  Ghorioides 
in  den  Sehnerven  hinein  (Chorioi  dal  theil  der  Lamina  cribrosa  [Kuhnt]) 
(vergl.  Fig.  40)  und  mit  ihnen  eine  Fortsetzung  der  Aderhautcapillaren  (Leb  er). 

II.  Die  Netzhaut.     (Retina,  Nervenhaut,  Innere  Augenhaut). 

Die  Netzhaut  ist  ein  Product  der  secundären  Augenblase.  Deren  äusseres 
Blatt  liefert  die  unter  dem  Namen  Pigment  -  Epithel  (Betina-Epithel)  be- 
kannte gewöhnlich  pigmentirte  Lage,  ein  einschichtiges  Epithel;  dasselbe  wurde 
wegen  seiner  Pigmentirung  früher  fälschlich  zur  Ghorioides  gerechnet,  mit  der 
es  genetisch  nichts  zu  thun  hat.  Aus  dem  stark  sich  verdickenden  inneren 
Blatte  der  secundären  Augenblase  entsteht  die  eigentliche  Netzhaut,  welche 
durch  die  Ausbreitung  der  Sehnervenfasern  und  den  complicirten  optischen  End- 
apparat ausgezeichnet  ist.  Die  Verdickung  dieses  inneren  Blattes  betrifft  aber 
nicht  den  ganzen  Umfang  des  Bechers  der  secundären  Augenblase,  sondern 
findet  sich  nur  im  Gebiet  der  hinteren  2  Dritttheile  des  Augapfels,  reicht  nach 
vom  nur  bis  zum  Anfang  der  Begion  der  Giliarfortsätze  (Fig.  39  bis  ii).  Auf 
der  inneren  Oberfläche  der  letzteren  besteht  die  l?'ortsetzung  des  inneren  Augen- 
blasenblattes  nur  noch  aus  einem  einschichtigen  Gylinderepithel,  das  mit  der 
Fortsetzung  des  ihm  aussen  anliegenden  Pigmentepithels  die  I^ars  ciliaris 
retinae  bildet.     Auf  die  hintere  Fläche  der  Iris  erstreckt  sich  scheinbar  nur 


eine  Fortsetzung  des  Pigmentepithels  bis  zam  Papiltarrande ;  die  Sntwicklnngi 
gescliichte  zeigt  jedoch  (rergl.  Fig.  38,  5),  dasa  auch  hier  zwei  deutlich  g< 
sonderte  aus  je  einer  einfachen  EpithelUge  bestehende  Blätter  vorhanden  sin« 
die  am  Pupillarrande  in  einander  umbiegen  und  auch  später  noch  dentlich  genn 
nachgewiesen  werden  können  (Pars  iridica  retinae)  (vergl,  nntao:  Iris). 
Wir  haben  also  die  secnndäre  Augenblase  in  drei  Zonen  einzutheilen,  derc 
jede  beide  Blätter  umfasst.  Im  Gegensatz  zu  der  Pars  ciliaris  nnd  iridica  ma 
der  mit  Seh  nerv  enfasern  und  optischem  Endapparat  ausgerüstete  Haupttheil  dt 
Retina  als  Pars  optica  retinae  (physiologiscbe  Kotina)  bezeichnet  werden.  Vo 
Brsteren  erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  nicht»  weiter,  als  eine  die  innere  Obe) 
fläche  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris  bedeckende  schwarze  Pigmentirnng.  Daa  innei 
Blatt  der  Pars  optica  dagegen,  die  eigentliche  Netzbaut,  erscheint  im  frische 
Zustande  als  eine  zarte  durchsichtige  Membran,  welche  an  ihrem  vorderen  End 
jäh  abfallend,  also  unter  plötzlicher  Verrlünnung,  in  das  innere  pigmentlose  Bla 
der  Pars  ciliaris  libergelit.  Da  mau  letzteres  mit  unbewaffnetem  Auge  öicl 
mehr  wabrnehmen  kann,  80  scheint  die  eigentliche  Netzhaut  vorn  am  Anfang 
des  Ciliarkörpers  mit  einem  unregelmässig  feiu  gezackten  Rande  (Ora  serrati 
aufzuhören  (Fig.  39,  ii)-  Im  Oebiet  der  eigentlichen  Netzhaut  zeichnen  sie 
zwei  Stellen  durch  besondere  Eigenthtimlichkciten  vor  den  Übrigen  aus.  Di 
eine  derselben  liegt  ungeföbr  4  mm  medianwärts  vom  hinteren  Pole  des  Augapfe 
nnd  ist  die  Stelle  des  Sebnerveneintritts  (Papilla  optici).  Sie  erscheint  a 
ein  kreisrunder  weisser  Fleck  (Fig.  42)  von  1,5  bis  1,7  mm  Durchmesser,  i 
dessen  leicht  vertiefter  Mitte  (physiologische  Excavation)  die  Centra 
gefrisse  des  Sehnerven  aus  letzterem  auftauchen,  um  sich  wie  die  Sebnerveobsei 
in  der  Netzhaut  auszubreiten.  Die  zweite  latcralwärts  von  der  Papille  gelegec 
charakteristische  Localität  (Fig.  42  im  Centrum)  ist  durch  eine  diffnse  gell 
Pigmentirnng    ausgezeichnet   und    wird    deshalb   als  Macula  lutea  bezeichnt 


Nkch  BanI«.  ■ 


Sie  ist  von  querovaler  Gestalt,  a 
Rande  weniger  stark  gefärbt,  wie  in  di 
mncren  1  heilen  In  ihrem  Centru 
befindet  sich  eine  ungeftlrbto  sehr  Btai 
verdiinnte  Stelle,  die  Fovea  centri 
lis,  Kelche  in  ihrer  Lage  nabezn  de 
hinteren  Pole  des  Augapfels  entsprich 
Am  vollkommen  frischen  Auge  und  ■ 
Augenspiegel  bilde  ist  die  gelbe  Farbe  der  Macula  in  situ  nicht  zn  erkenne 
weil  die  transparente  Netzhaut  das  Pigmeotepithel  und  die  gefäss-  und  pigmen 
reiche  Chorioides  hindurchscheiuen  iKsst.  Da  die  Fovea  die  dünnste,  also  anc 
durchsichtigste  Stelle  der  Retina  ist,  ausserdem  kein  eigenes  Pigment  beaitst,  1 
wird  hier  die  Chorioi  dal  färbe   am   dentlicbsten  sein :  es  erscheint  die  Fovea  i 
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frischen  Auge  in  situ  als  braunrothe  oder  braune  Stelle.  Ganz  anders  an  der 
abgelösten  frischen  Netzhaut;  hier  ist  die  gelbe  Farbe  der  Macula  sofort  erkenn- 
bar und  in  ihrem  Innern  die  Fovea  als  miliarer  ungefärbter  Fleck.  An 
abgestorbenen  Augen  kommt  die  gelbe  Farbe  der  Macula  auch  in  situ  zur 
Geltung.  Die  Retina  trübt  sich  nSmlich  sehr  bald  nach  dem  Tode,  sie  wird 
nndurchsichtig  und  lässt  nun  im  Gebiet  der  Macula  die  nicht  durch  das  unter- 
liegende Pigment  verhüllte  Eigenfarbe  derselben  erkennen.  —  Der  grösste, 
transversale  Durchmesser  der  Macula  misst  etwa  2  mm,  der  Durchmesser  der 
Fovea  nur  0,2  bis  0,4  mm.  Der  direkte  Abstand  zwischen  der  Macula  lutea  und 
dem  Gentrum  der  Papilla  optici  beträgt  nach  Land olt  in  normalsichtigen  Augen 
3,915  mm;  sie  liegt  zugleich  ein  Geringes,  nämlich  0,785  mm  unterhalb  der 
Horizontalebene  der  Papille,  gehört  also  demselben  Quadranten  an,  wie  die 
Eintrittsstelle  der  Centralgefösse  in  den  Sehnerven  (s.  o.  S.  86). 

Bisher  ist  die  frische  dem  lebenden  Thiere  entnommene  Netzhaut  mit  Aus- 
nahme der  Macula  lutea  als  farblos  bezeichnet  worden.  So  erscheint  dieselbe 
aber  nur  nach  längerer  Belichtung.  Schon  H.  Müller,  Leydig  und  Wt.  Schnitze 
waren  rothe  Färbungen  der  Netzhaut  bei  verschiedenen  Wirbelthieren  aufge- 
fallen. Erst  Boll  aber  lenkte  auf  diese  Thatsache  die  allgemeine  Aufmerksam- 
keit, erkannte  eine  purpurrothe  Farbe  als  allgemeine  Eigenschaft  der  Netz- 
haut und  constatirte,  dass  dieselbe  besonders  schön  bei  Thieren,  welche  im 
Dunkeln  gehalten  waren,  zur  Beobachtung  kommt,  während  stark  belichtete 
Netzhäute  farblos  erscheinen.  Er  war  aber  der  Meinung,  dass  die  Retinafarbe 
von  dem  Leben  des  Thieres  abhängig  sei,  mit  dem  Tode  vergehe,  langsamer  bei 
Kaltblütern,  als  bei  Warmblütern.  Kühne  zeigte  jedoch,  dass  das  Verschwinden 
der  rothen  Farbe  nicht  eine  Erscheinung  des  Absterbens  sei,  sondern  lediglich 
eine  Wirkung  des  Lichtes.  Die  unbelichtete  Netzhaut  besitzt  eine  purpurrothe 
Farbe,  welche  sie  einem  nur  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (s.  unten)  impräg- 
nirenden  eigenen  Farbstoff,  dem  Sehpurpur  (Rhodopsin;  von  Boll  später  als 
Sehroth  bezeichnet)  verdankt.  Dieser  Sehpurpur  kommt  auch  der  mensch- 
lichen Netzhaut  zu  (Fuchs  und  Welponer,  Schenk  und  Zuckerkandl); 
nur  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis,  sowie  einer  3  bis  4  mm  breiten 
Randzone  der  Ora  serrata  (K  ü  h  n  e)  fehlt  das  Rhodopsin.  Unter  der  Einwirkung 
des  Lichtes  geht  die  Farbe  der  Netzhaut  meist  durch  roth,  orange,  gelb  und 
chamois  zur  Farblosigkeit  über.  Diese  Farbenveränderung  erklärt  sich  aus  der  Bei- 
mengung eines  Zersetzungsproduktes  vom  Sehroth,  des  Sehgelb  (Xanthopsin), 
welches  sich  in  langwelligem  (rothem)  Licht  langsamer  zersetzt.  In  kurzwelligem 
z.  B.  blauem  Licht  zersetzt  sich  das  Sehgelb  dagegen  rascher  als  der  Purpur; 
in  diesem  Falle  geht  dann  die  Purpurfarbe  direkt  durch  rosa  oder  lila  in  Farb- 
losigkeit über. 

Ist  die  Retina  abgeblasst,  so  findet  im  Dunkeln  rasch  eine  Wiederherstel- 
lung des  Sehpurpurs  statt ;  beim  Frosch  ist  nach  1  bis  2  Stunden,  beim  Kanin- 
chen schon  nach  ^/g  Stunde  der  Sehpurpur  wieder  vollkommen  regenerirt.  Die 
Regeneration  (Rhodogenese)  tritt  auch  am  zuvor  belichteten  überlebenden  heraus- 
geschnittenen Auge  (Frosch)  ein  und  ist  entweder  nur  eine  Herstellung  des  Seh- 
purpurs  ans  noch  vorhandenen  Resten  des  zersetzten  Farbstoffs  (Anagenese),  oder  es 
wird  der  Sehpurpur  vollkommen  neu  gebildet  (Neogenese  [Kühno]).  In  letzterem 
Falle  ist  das  Retina-Epithel  (äusseres  Blatt  der  secundären  Augenblase)  als  die 
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Schicht  zu  betrachten,  welche  den  Farbstoff  liefert,  also  als  ein  regenerirendes 
Epithel.  Eine  überlebende  ausgebleichte  Netzhaut  wird  im  Dunkeln  nur  dann 
wieder  purpurfarben,  wenn  sie  auf  ihrer  Aussenseite  noch  mit  dem  Retina- Epi- 
thel in  .Berührung  ist.  —  Ueber  die  Vertheilung  des  Sehpurpurs  auf  die  Form- 
elemente der  Retina  s.  unten. 

Vom  Rande  der  Papilla  optici  an  nimmt  die  Dicke  der  Netzhaut  im  Allge- 
meinen nach  der  Ora  serrata  hin  langsam  ab.  Während  ihre  Dicke  dicht  an 
der  Papille  etwa  0,4  mm  beträgt,  misst  sie  in  8  mm  Entfernung  davon  (auf  der 
Nasenseite)  nur  noch  0;2  mm  und  sinkt  an  der  Ora  serrata  bis  auf  0^1  mm 
herab.  An  der  lateralen  (temporalen)  Seite  ist  in  der  Richtung  des  horizontalen 
Meridians  eine  bedeutende  Störung  der  regelmässigen  Dickenabnahme  durch 
die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  gesetzt;  die  dickste  Stelle  der  Macula 
kann  bis  0,49  mm  betragen,  während  die  Verdünnung  im  Grunde  der  Fovea 
bis  auf  0;1 — 0,08  mm  herabsinkt. 

Ucbcr  das  Vorkommen  einer  Fovea  centralis  und  Macula  Intea  bei  Thieren,  sowie  über 
die  morphologische  Auffassung  der  Foyea  s.  unten  am  Schluss  der  speziellen  Beschreibung. 

Die  Fovea  centralis  wurde  früher  als  Foramen  centrale  bcsschrieben ;  die  Entstehong 
eines  solchen  Loches  ist  eine  Leichenerscheinung,  ebenso  wie  das  Auftreten  einer  zwischen 
Papilla  optici  und  Macula  verlaufenden  Falte,  der  sog.  Plica  centralis  Durch  eine  solche 
Faltenbildnng  wird  leicht  eine  Zerrcissung  der  Fovea  eintreten. 

Die  Verbreitung  des  Sehpurpurs  in  der  Wirbelthierreihe  ist  überall  an  die  Aussenglieder 
der  Stäbchen  (s.  unten)  gebunden;  er  fehlt  also,  wo  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  Bei  einigen 
Säugethieren  (Kaninchen,  Ochs,  Schaf,  Hund,  Katze)  ist  die  Purpurfarbe  innerhalb  eines  hori- 
zontalen Streifens  viel  intensiver  (Sehleiste,  Sehgürtel  [Kühne]).  —  Bei  Wirbellosen  kommt 
Schpurpur  nicht  vor;  der  rothe  Farbstoff,  der  hier  vielfach  in  der  Netzhaut  gefunden  wird, 
verhält  sich  wesentlich  anders,  ist  viel  lichtbeständiger. 


A.    Pars  optica  retinae.     (Eigentliche  Netzhaut,  physiologische  Retina). 

Wir  Laben  hier  zu  unterscheiden:  1)  das  Gebiet  der  Papilla  optici  und 
2)  das  Gebiet  der  Nervenausbreitung. 

I.  Gebiet  der  Papilla  optici. 

Die  Beziehungen  des  mit  dem  optischen  Endapparat  ausgestatteten  Theiles 
der  Retina  zur  Papille  lassen  sich  am  einfachsten  verstehen^  wenn  man  dem 
ersteren  an  der  betreffenden  Stelle  ein  nahezu  kreisrundes  Loch  zuschreibt,  dnrch 
welches  die  Sebnervenblindel  mit  den  axialen  Centralgefassen  von  aussen  nach 
innen  hindurchziehen^  um  sich,  ein  wenig  jenseits  des  Niveaus  der  inneren 
Oberfläche  der  Netzhaut  angelangt,  so  zu  sagen  springbrunnenartig  nach  allen 
Richtungen  auf  dieser  Oberfläche  auszubreiten  (Fig.  43).  In  Folge  dieser  An- 
ordnung wird  also  die  Opticuspapille  aus  einem  individuell  verschieden  ent- 
wickelten Ringwall  und  einer  centralen  Vertiefung,  der  sog.  physiologischen 
Excavation,  bestehen  (Fig.  43,  lo),  die  ebenfalls  im  Einzelnen  eine  ver- 
schiedene Ausdehnung  und  Tiefe  besitzen  kann.  In  extremen  Fällen  nimmt  sie 
^/j  des  Papillendurchmessers  ein ;  ihr  Grund  kann  sogar  bis  zum  Niveau  der 
Chorioides  zurücksinken.  Sie  ist  dann  natürlicher  Weise  von  steileren  Wan- 
dungen begrenzt,  als  in  den  Fällen,  wo  sie  nur  eine  sanfte  centrale  Depression 
darstellt.  Meist  erhebt  sich  der  Wall  von  der  Excavation  steiler  an  der  Seite 
der  Macula,  wie  an  der  entgegengesetzten,  weil  hier  die  Netzhaut  in  allen  ihren 


Schichten  gleichmSseig  &bgeBchnitten  aiifliört,  während  sie  an  der  medialen  Seite 
eich  zusctiSrft  und  zwar  mit  den  äusseren  Schichten  am  weitesten  nach  ionen 
vorragt.  In  diesen  Fällen  ist  anch  die  Excavation  nicht  central,  sonderu  ein 
wenig  nach  der  Seite  der  Macula  lutea  verschoben.  Von  dem  das  Opticnsloch 
nmsfinmenden  Rande  der  Retina  ist  aber  der  eigentlicbe  Sehnerv  noch  durch  ein 
ei  gen  th  Um  lieh  es  spongiöses  Gewebe  getrennt  (Schwalbe),  das  als  intermedi- 
äres Gewebe  (Kiilint)  beKeichnct  worden  ist  (in  Fig.  43  ongedeutet).  Es 
besteht  ans  einem  knorrigen  gegen  Säuren  resistenten  Netzwerk  mit  ein-  oder 
Angelagerten  platten  Zellen.  Auf  der  medialen  Seite  des  Sehnerven  ist  es  mäch- 
tiger entwickelt,  als  auf  der  lateralen.  Dies  Gewebe  hängt  mit  dem  Gerilst  der 
inneren  Schiebten  der  Netzhaut  zusammen  und  wird  nach  aussen  durch  deren 
Limitans  externa  abgegrenzt. 

Die  im  Papillcnwall  zur  Oberfläche  der  Netzhaat  sich  ausbreitenden  BUndel 
markloser  Nervenfasern  enthalten  nur  spärliche  Neuroglia-Grundsubstanz,  dagegen 
dieselben  Gliazellen,  wie  der  Sehnerv  selbitt.  Die  in  der  Tiefe  der  physiologi- 
schen Excavation  auftauchenden  Centralgefässe  wenden  sich  alsbald  peripher  in 
die  Nervenfaserschiclit  der  Netzbaut  hinein  und  liegen  anfangs  dicht  unter  deren 
innerer  Oberfläche. 

Die  SehiierveD-ExovatiQn  wird  von  einem  cigeDthümlichGo  embryonalen  Bindegewebe 
erfüllt  (ceotralcT  Biodegewebs-MeniecDH  viid  Kuhot)  d&a  den  letzten  Rest  Uee  Un 
embijMjnaJen  Leben  die  centrale  Glaskürper- Arterie  ei neehl [essenden  Geweben  vorstellt,  bei  einigen 
Thteteo  (Ochi)  noch  im  cotwicketten  Auge  einen  in  den  Gluki'irpcr  hineinraKcnden  Zapfen 
bUd«t.  —    Ueber  iIgd  Faserverlauf  im  Oiiticos  und  in  der  Retina  s.  unten:  Nerven bierichicht. 


11.  fiebict  itt  Kerrfiinisbreilnnf. 

Von  der  Opticus- Papille  bis  zur  Ora  scrrata  zeigt  die  Netzhaut  sich  aa 
einer  Iteilic  über  einander  liegender  Schichte»  ftufgebaut  (Fig.  44).  Das  aussei 
V\Mt  Act  secundüreu  AugenbUse  liefert  deren  anr  eine,  wdcbe  als  Figmenl 
epithel    der  Retina    oder  Uetina-Epithel    bezeichnet    wird  (Fig.  44,  U 

Fig.  *4.  Fig.*».     Durch. «hnltl  dnmli  dl  g  K«I.fa.i 


JiidlDi      «,  Sponglobl 


manobletat  (fbiitii 

liuu'sr'ie)!«!  a 
odsr   iDbepIthtUi 


Das  mächtig  sich  verdickende  inn« 
Blatt  dagegen  zerfällt  znnKcbst  in  zwi 
Hauptlagen.  Die  äussere  derselbe 
{Fig.  44,  7-9)  ist  gefiisBlos  und  bestet 
aus  langgestreckten  pallisadenartig  g( 
stallten  epithelialen  Elementen,  welch 
auf  Durchschnitten  etwa  in  der  Mitte  ihre 
Lunge  durch  eine  der  äusseren  Oberfläch 
der  Netzhaut  parallele  Linie  (Membra 
na  limitans  externa)  (Fig.  44,  » 
in  zwei  Abtheilungen  zerlegt  werden,  vo 
denen  die  äussere  kernfreie  stttbchei 
artige  Zcllstlicke  nmfasst  (Scbichtde 
Stäbchen  und  Zapfen;  Fig. 44,  u' 
^  -,    ,    ■   ~      '■      ^     ^    v       -  /"^^  während    die   inuere  Abtheilung  (Sub 

r  sere    Kürnerschicht)    (Fig.  44,: 

sainmtliche  Kerne  der  pal  1i »ad en artigen  Epitbelzellen  enthält.  Diese  de 
BiLciizellcn  und  Scbmeck/i.lli'n  entsprechenden  Ncuroepit beizeiten  der  Retin 
(bchivalbe),  je  aus  emeni  btabcben  oder  Zapfen  und  einem  äusseren  Korn 
bestehend,  babtn  den  Namen  behzellen  (W.HUlIer)  erbalten.  Die  Epithc 
schiebt  der  Netzbaut  umfai^st  also  nur  dieächicht  der  Sehzcllen,  welch 
man  früher  in  die  drei  Lagen:  1)  Stäbeben  und  Zapfen,  2)  Membrana  limitai 
externa  und  3)  äussere  Kijrner  zu  zerklUften  pflegte. 

Dem  epithelialen  Thcilc  steht  der  innere  Abschnitt  des  inneren  Blatt« 
der  secundären  Augenblase  gegenüber,  der  von  Gefässen  versorgt  wirt 
überdies  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Stiitzsubstanz  sich  aufbaut.  E 
gleicht  also  auch  in  seinem  feineren  Bau  der  Substanz  des  Gehirns  und  wir 
deshalb  zweckmässig  als  G  e  b  irnschicht  der  Epithel  schiebt  gegenüber  gestel' 
(Fig.  44,  1—6).  Nach  dem  Glaskörper  xu  grenzt  sich  die  Gehirnschicht  de 
Retina   dnrcb   einen    scharfen   Saum  (Marge    limitans)    (Fig.  44,  i)  ab,    de 
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vielfach  als  eine  besondere  innere  Grenzmembran  nnter  dem  Namen  Mem- 
brana Umitans  interna  beschrieben  worden  ist.  Sehen  wir  von  diesem  Grenz- 
saume ab,  so  setzt  sich  die  Gehirnschicht  der  Netzhaut  aus  fünf  verschiedenen 
Schichten  zusammen.  Es  sind  von  der  Basis  der  Sehzellen  an^  also  von  aussen 
nach  innen  gerechnet  folgende  Lagen:  1)  eine  schmale  Schicht  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  granulirt  erscheinender  Substanz,  gewöhnlich  als  äussere  gra- 
nulirte  Schicht  (Zwischenkörnerschicht  H.  Müller)  aufgeführt,  besser  als 
äussere  reticuläre  oder  subepitheliale  Schicht  zu  bezeichnen  (Fig.  44,  ß); 
2)  eine  bedeutend  dickere  Schicht,  deren  wichtigste  Elemente  kleine  bipolare 
Ganglienzellen  sind ,  die  Körnerschic ht  {innere  Kmmerschicht  der  gewöhn- 
lichen Nomenclatur;  Fig.  44,5);  3)  eine  dicke  Schicht  reticulirter  Stützsubstanz, 
ebenfalls  bei  schwächeren  Vergrösserungen  granulirt  erscheinend  und  deshalb 
innnere  granulirte  Schicht  (moleculäre  Schicht)  genannt,  in  Wahrheit 
aber  von  fein  netzförmigem  Bau  und  deshalb  besser  als  innere  reticuläre 
Schicht  aufzuführen  (Fig.  44,4);  4)  eine  an  den  meisten  Stellen  der  Netzhaut 
einfache  Lage  grosser  multipolarer  Ganglienzellen  (Ganglienzellenschicht) 
(Fig.  44,3)  und  endlich  5)  die  Schicht  der  Sehnervenfasern  (Fig.  44,  2), 
welche  selbstverständlich  von  der  Papille  bis  zur  Ora  scrrata  sich  allmählig 
verdünnen  muss.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  übersichtliche  Darstellung 
der  Eintheilung  der  Netzhaut  in  Schichten  mit  ihren  verschiedenen  Synonymen : 

Eintheilung  der  Retina. 
I.  Inueres  Blatt  der  secuudären  Angenblase. 

A.  Gehimschicht  ([Schwalbe];  nervöse  Schicht  [Henl  e] ;  Neurodermtheil, 
cerebraler  Tlieil  der  Retina  [W.  Müller]). 

—  Marge  limitans  (Membrana  limitans  interna). 

1)  Nervenfaserschicht  (Schicht  der  Opticusfasern). 

2)  Ganglienzellenschicht  (Nervenzellenschicht  [H.  Müller] ;  innere 
gangliöse  Schicht  [H  e  n  1  e] ;  Schicht  des  Ganglion  nervi  optici 
[W.  Müller]). 

3)  Innere  reticuläre*  Schicht  (granulöse  Schicht  [H.  Müller]; 
innere  granulirte  oder  moleculäre  Schicht;  Neurospongium  [W.  Müller]). 

4)  Körnerschicht  (innere  Körnerschicht  [H.  Müller];  äussere  gang- 
liöse Schicht  [He nie];  von  W.  Müller  in  zwei  Lagen:  a)  Schicht 
der  Spongioblasten,  b)  Schicht  des  Ganglion  retinae  getheilt). 

5)  äussere  reticuläre  oder  subepitheliale  Schicht  (Zwischen- 
körnerschicht [H.  Müller];  äussere  granulirte  Schicht  [H  e  n  1  e] ;  Schicht 
der  Nervenansätze  und  tangentialen  Fulcrumzellen  [W.  Müller]; 
Membrana  fenestrata  [W.  Krause]). 

B.  Epithelschicht    (Neuroepithelschicht    [Schwalbe];     musivische    Schicht 
[Heule];  Ektodermtheil  oder  epithelialer  Theil  der  Retina  [W.  Müller]). 

6J  Schicht  der  Sehzellen  ([W.  Müller];  umfasst  a)  die  äussere 
Kömerschicht,  b)  die  Membrana  limitans  externa  und  c)  die  Stäbchen- 
und  Zapfenschicht  der  älteren  Nomenclatur). 

n.  Aeussereg  Blatt  der  secundären  Augenblase. 
7)  Pigmentepithel  (Epithel  der  Retina). 
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Die  Gewebe,  welche  die  Gehirn  schiebt  znsnmmeDsetKeti,  Btaminfn  mitAtit- 
Dahme  t)er  Blutgeßtsse,  die  erst  spHtcr  in  die  Retina  hinein  wachsen,  ans  dem 
inneren  Blatt  der  BecnndSren  Augenblase,  sind  alao  derselben  Abkunft,. wie  die 
Sebzollen.  Ein  Theil  der  die  Gebirnscliicht  der  Retina  aufbauenden  embryonalen 
Zellen  wandelt  sich  in  Nervenzellen  um,  ein  anderer  Theil  dagegen  liefert  «d 
ei genthntn liehe s  in  den  einzelnen  Schiebten  verschieden  geordnetes  StSts^ewebe, 
das  FrUher  als  Bindegewebe  bezeichnet  wurde,  aber  nichts  mit  echtem  leimgebeadeD 
Bindegewebe  zu  thnn  hat  (vcrgl.  Neurologie  S.  303—305).  Unter  den  Ele- 
menten dieser  Stutzsubslanz  der  Netzhaut  zeiclmeti  sicli  eigen thtiml ich  starre 
Fasern  aus,  welche  in  radiärer  Richtung  die  Gebirnnchicbt  in  ihrer  ganzen  Dicke 
durchsetzen  und  mit  ihren  letzten  Ausläufern  weit  in  die  Epithel  Schicht  vor- 
dringen. Es  sind  .dies  dto  von  U.  MUlIer  entdeckten  Radialfasern  oder 
Stutzfasern  (MUller'sche  Fasern)  (Fig.  44,  r,  r').  Sie  beginnen  an  der 
inneren  Oberfläche  der  Netzhaut  mit  einer  kegBltormigen  AnschwelluDg  (Radial- 
faserkegel)  (Fig.  44,  r),  deren  Basis  der  inneren  Grenzlinie  der  Reüna,  dem 
Marge  limitans  (Fig.  44,  i),  entspricht,  deren  Spitze  sieb  allmählig  zur  Radial- 
faser  (Fig.  44,  r')  verschmSlerl.  Letztere  zieht  nun,  ohne  Verbindungen  einin- 
gehen,  durch  die  innere  reticuläre  Schicht;  im  Gebiet  der  Kömerschtcht  ange- 
gelangt entsendet  sie  nach  verschiedenen  Richtungen  zarte  faserige  und  platten- 
förmige  Fortsätze,  welche  sich  zwischen  die  übrigen  Elemente  der  Köraerscbieht 

Fig.    45.  Flg-tB.    Aeuiierer  Th<ll  >:«(.Ur  RidlilU.aTDdar  iiKBitk- 


schieben  und  dieselben  stützen.  Ueber  die  KSmer- 
Bcbicht  hinaus  dringen  die  Radialfasem  durch  die 
äussere  reticuläre  Schicht  weit  in  die  Epithelscbicht 
vor,  lösen  sich  zwischen  den  Kernen  der  Sehzellen 
(äussere  Körn ersclii cht  der  Früheren  Nomenclatur)  in 
feine  Fasern  und  zarthäutige  Lamellen  auf  (Flg.  45,  c), 
um  sich  endlich  an  der  Grenze  zwischen  diesem  kern- 
haltigen Abschnitte  der  Sehzellenschicht  und  den  keni- 
freien  Tbeilen  (Stäbchen  und  Zapfen)  mit  einer  fein 
durcblöcherten  auf  dem  Durchschnitt  als  scharf«  Ijnie 
erscheinenden  Membran  zu  verbinden,  der  Membrana 
limitans  externa  (M.  reticularis)  Fig.  45,  b),  die 
ihrerseits  wiederum  feine  cilienartige  Fortsätze  zwischen 
die  Basen  der  Stäbchen  und  Zapfen  entsendet  (Flg.  4&,a). 
Innerhalb  der  Körnerschicht  (inneren  Kömerscbiclit) 
hegt  jeder  Radialfaser  ein  Kern  unmittelbar  an 
(Fig.  44,  c;  Fig.  45,  e),  hSnfig  in  eine  Nische  ihi«r 
Substanz  aufgenommen.  Nicht  selten  findet  sich  aud 
noch  ein  Kerngebilde  im  Innern  des  Radialfaserkegels, 
eingebettet  in  eine  Feinkörnige  Substanz  von  weicherer 


Netzhaut:  M&rgo  limitajiB. 
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«chaffenheit,  aln  die  Rinde,  welche  Resten  embryonalen  ZellprolopIftBiDas 
licht  und  sieb  aacb  vorfindet,  wenn  der  Kern  des  Kegels  fehlt.  Das  Vor- 
mmeu  der  Kerne  an  den  Radialfasern  deutet  auf  ihre  Entwicklung  ans  radiär 
streckten  embryonalen  Bildungszelleu.  —  Was  endlich  die  Vertbeilung  der 
Ützfasem  betrifit,  so  finden  sie  sicL  in  den  peripheren  Theilen  der  Retina 
shter  gedrängt,  wie  in  den  centralen  Partieen,  in  welchen  meiat  eine  den 
)ticnsaaHHtrablungen  parallele  reihenweise  Stellung  deutlich  ist.  Im  Gebiet  der 
Lcnla  lutea  werden  die  Fasern  rudimentär  und  entbehren  ihrer  Basalkegel. 

Die  Snbalaai  der  RaiiialfsBem  ist  in  den  nach  »nsaen  von  i!cr  Körncrsehicht  gelegenen 
^en  w&hrBCheiiüich  mit  dem  Neurokeratin  zu  identiäcLrCD  (Knhatl,  währead  die  inneren 
rtieen  aus  einer  weicheren,  wabrscheiiilich  ciweiBBoxtlgen  Substanz  bestehen.  —  Die  Itadial- 
erk^el  sind  hüafig  gethcilt,  eodass  eine  Radi&lfaser  dann  mit  mehreren  basalen  Ket(cla  in 
'  Ebene  des  Margo  limitana  aufhüct. 

Es  wurde  vorhin  erwähnt,  dass  sämmtliche  Radialfaserkegel  in  der  Ebene 
r  isneren  Netzhautob erfläch e  scharf  abgeschnitten  enden.  Ihre  Basalflächen 
iliessen  hier  dicht  an  einander  nnd  bildeo  dadurch  auf  senkrechten  Durch- 
mitten durch  die  Netzhaut  einen  scharfen  Saum  (Margo  limitsns  [Fig.  44,  i|), 
r  h'üher,  weil  er  doppelt  conturirt  erscheint  als  eine  besondere  Membrana 
litans  interna  beschrieben  wurde.  Die  doppelten  Coaturen  der  Radialfaser- 
jgelbasis  lassen  sich  auf  eine  cutlculare  Verdickung  derselben  zurückfuhren, 
wird  also  die  kSmige  Inhaltsmasse  Jedes  Stlitzfaserhegels  durch  eine  resistent« 
t  der  Rinde  des  Kegels  am  Rande  der  Basis  continuirliche  Cuticularplatte 
a  der  Aussen  fläche  des  Glaskörpers  getrennt.  Diese  Cuticularplatten  sind  aber 
list  nur  am  Rande  der  Kegelbasen  gut  ausgebildet,  werden  gegen  die  Mitte 
reelben  unmerklich,  sodass  hier  die  centrale  weiche  Substanz  frei  zu  Tage 
gt.  Betrachtet  man  daher  die  innere  Grenzschicht  der  Netzhaut  an  einem 
Sehen präparat,  so  gewährt  sie  häufig  das  Bild  eines  Netzwerks,  indem  nur 
i  cuticalarisirten  Randtbeile  der  Kegelbasen  zur  Beobachtung  gelangen.  Be- 
ndelt  man  die  innere  Oberfläche  der  Netzhaut  mit  einer  Silbersalpeter-Lösung 
chelske,  Kelsins),  so  gelingt  es  leicht,  die  Grenzen  der  einzelnen  Radial- 

Flg.  46. 


erbaaen  dnrcb  schwarze 
oien  SU  markiren,  wel- 
9  an  Grösse  und  Form 
riable  unregelmässig 
Ijgonale  Figuren  um- 
inzen  (Fig.  46).  Es 
d  also  die  einzelnen 
salsäume  der  Radial - 
«rkegel  durch  Kittsnb- 
Dz  zu  einer  Membran 
-löthet,  die  aber  in 
en     einzelnen   Feldern 
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untrennbar  mit  den  Radialfasem  züsammenliangt  (vergl.  die  rechte  Seite  der 
Figor).  Man  kann  also  nicht  von  einer  wirklichen  Membrana  limitans  interna 
als  einer  selbststäodigen  Bildung  reden,  sondern  bezeichnet  den  scharfen  Orenz- 
saum  des  Durchschnitts  besser  als  Marge  limitans.  Eine  wirkliche  Membran 
findet  sich  hier  nur  auf  der  Aussenseite'  des  Glaskörpers  (Membrana  hyaloidea). 
Sie  ist  früher  häufig  als  Membrana  limitans  allein  oder  mit  dem  Margo  limitans 
zusammen  als  Membr.  limitans  hjaloidea  beschrieben  worden,  weil  sie  häufig, 
besonders  leicht  am  menschlichen  Auge,  beim  Entleeren  des  Glaskörpers  anf 
der  inneren  Fläche  der  Netzhaut  zurückbleibt  und  dieser  am  erhärteten  Präpa- 
rate dann  innig  anliegt.  Dass  sie  aber  zweifellos  zum  Glaskörper  gehört,  kann 
man  an  den  Augen  verschiedener  Säugethiere  leicht  zeigen. 

Von  Ewart  und  Thin  wurden  falschlich  die  dorch  SUbemitrat  abgegrenzten  Banl- 
flächen  der  Radial faserkegel  als  ein  Lager  von  Epithelzellen  beschrieben.  —  Durch  Injectioo 
von  Alkannin-Terpentin  in  die  Lymphsi>alten  des  Sehnen'en  gelingt  es  hanfig,  einen  feinen 
zwischen  Hjaloidea  und  Margo  limitans  befindlichen  capillaren  Spaltraum  zu  injiciren,  der 
somit  eine  scharfe  Trennung  beider  Bildungen  ermöglicht  (Schwalbe). 

A)  Gebiet  ausserhalb  der  Macula  letea. 

1)  Nervenfaserschicht. 

Die  Nervenfaserschicht  hesteht  aus  der  im  Allgemeinen  radiären  Ausbreitung  der 
aus  der  Papille  hervorquellenden  marklosen  Sehnervenfasem  auf  der  inneren  Ober- 
fläche der  Netzhaut.  Da  die  von  einem  engen  Räume  ausgehenden  Nervenfasern  sich 
über  eine  nach  der  Ora  serrata  zu  immer  mehr  sich  erweiternde  Fläche  zu  verbreiten 
haben,  ausserdem  aber  successive  während  ihres  Verlaufes  sich  in  die  Tiefe  senken, 
um  mit  Bestandtheilen  äusserer  Schichten  in  Verbindung  zu  treten,  so  ist  es  klar,  dass 
die  Dicke  der  Nervenfaserschicht  von  der  Papilla  optici  bis  zur  Ora  serrata  rasch 
abnimmt.  Während  sie  in  0,5  mm  Entfernung  von  der  Papille  noch  0,2  mm  misst, 
also  der  halben  Dicke  der  Netzhaut  gleichkommt,  ist  sie  bereits  in  8  mm  Entfernung 
zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  reducirt.  —  Die  Schicht  der  Sehnervenfasern  be- 
steht aus  Bündeln  nackter  Axencylinder,  welche  unter  spitzen  Winkeln  sich 
reichlich  plexusartig  verbinden.  Wie  im  Opticus  finden  sich  auch  hier,  besonders 
zahlreich  auf  der  Oberfläche  der  NervenfaserbUndel,  flache  Gliazellen  (vergl. 
Neurologie  S.  304).  Die  Richtung  der  auf  der  inneren  Oberfläche  ausstrahlenden 
Sehnervenbündel  ist  medial  von  der  Papille  (nasal wärts)  eine  rein  radiäre. 
In  der  grösseren  lateralen  (temporalen)  Hälfte  •<ler  Netzhaut  wird  eine  Störung 
der  radiären  Anordnung  durch  die  Macula  lutea  bedingt  (Fig.  47,  2),  an  deren 
Rande  zahlreiche  Nervenfaserbündel  verschwinden,  sodass  in  ihrem  Inneren  die 
Nervenfaserschicht  vollständig  fehlt.  Die  in  dem  Räume  zwischen  Papille  und 
Macula  ausstrahlenden  Bündel  sind  ausserordentlich  fein  und  ziehen  in  gerader 
Richtung  lateralwärts  zum  nächsten  Theile  des  gelben  Fleckes  (Macula-Biindel 
Fig.  47,  3).  Die  am  oberen  und  unteren  Rande  der  Papille  hervortretenden 
Faserbündel  sind  dagegen  besonders  dick,  haben  anfangs  einen  radiären  Verlauf, 
wenden  sich  dann  aber  allmählig  bogenförmig  lateralwärts  der  Art,  dass  die 
oberen  nach  oben,  die  unteren  nach  unten  convexe  Bogen  bilden,  wobei  die 
einzelnen  Bündel,  wie  überall  in  der  Nervenfaserschicht,  sich  in  reichlichster 
Weise  plexusartig  verbinden.  Ihr  weiteres  Schicksal  ist,  dass  die  dem  Macnla- 
BUndel  benachbarten  sich  am  lateralen  Rande  der  Fovea  von  oben  und  unten 
bogenförmig  vereinigen,    die  übrigen,  dem  oberen  und  unteren  Netzhautsegment 
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aDgeiiiirigen ,  allmKhIig  wieilcr  in  ra- 
diäre Richtung  umbiegen  (M  i  c  li  e  1) 
(vergl  iig  47)  Die  grusaere  MdcLt  g 
keit  der  Nerceafaserechicht  m  der  Nnhe 
der  P&pdie  nird  nit-ht  dadurch  belingt, 
ässB  hier  mehrere  ßUndel  über  einander 
geechichtet  sind  sondern  durch  grossere 
Dicke  der  letzteren    Nur  in  einem  kleinen  , 

Bezirke  nach    oben   vom  Macula  Bbndel  "  ^     ' 

finden  sah  Nervenbündel  m  doppelter  Lage  Nach  der  Ora  serrata  zu  werden 
die  Bündel  immer  feiner  und  ditnner,  ihre  Uaschenrdunie  bedeutend  weiter;  am 
Kande  der  Ora  bort  jede  fepur  einer  Nervenfaserschicht  auf 

Von  grOBser  Wichtigkeit  ist  die  trage  na^b  der  läge  der  einzelnen  in  der 
Itetina  zur  Ausbreitung  gelangen  len  Nervt  nfaierbundel  in  den  verschiedenen 
Querficbnittsebeuen  des  beb  nerven  und  Iractus  ptiLUS  insbesondere  die  Zuriick- 
fULrung  derselben  auf  das  gekreuzte  und  iingikrt.u7te  Bündel,  sowie  die  Frage 
nach  der  Herkunft  der  Maculalasern  {wrgl  Neurologie  S  720  u  721)  Während 
Gudden  das  ungekreuHe  Bündel  beim  Hunde  zunacl  at  an  die  mediale  Seite 
des  N  optcus  gelangen,  beim  Kaninchen  lagigen  in  heiuer  laterakn  Jage  ver- 
weilen Idsst,  findet  Ganser  hei  der  Katze  ebenfalls  auf  eipeiimentellem  Wege, 
dass  das  ungekreuzte  Buudel  durchaus  lateral  verläuft  und  sich  ausBchliesslich 
in  den  temporalen  (lateralen)  zwei  Dritteln  der  Netzbaut  ausbreitet  Da  nun 
das  ungekrenzte  BUndel  an  Stärke  dem  gekreuzten  uachsteht,  so  folgt  daraus, 
dasa  das  letztere  eiumal  das  nasale  (mediale)  Drittel  der  Netzhaut  ausschliess- 
lich, zweiteuF  die  beiden  lateralen  Drittel  zusammen  mit  dem  ungekreuzten  ver- 
sorgen mass.  Dem  letzteren  Gebiete  gebort  beim  Menschen  die  Macula  lutea, 
i>ei  der  Katze  eine  an  Ganglienzellen  reichere  Verdickung  der  Netzhaut,  eine 
Area  centralis  (Ganser)  an.  Letztere  scheint  nach  Ganser's  Ermittlungen 
sowohl  vom  gekreuzten  als  (wohl  zum  kleineren  Tlieile)  vom  ungekreuzten 
BUndel  versorgt  zu  werden.  Nach  Samelsohn  stammen  die  der  Macula  lutea 
Eufliessendep  Nervenfasern  beim  Menschen  aus  einem  Bündel,  welches  innerhalb 
des  Canalis  opticus  eine  centrale  Lagerung  im  Schnerveu  einnimmt.  Genauer 
Doch  verfolgte  V  o  ssins  in  einem  Fall  von  beiderseitigem  centralem  Skotom  das 
Hacnlabtlndel.  Die  Untersuchung  umfasate  hier  den  rechten  Tractua ,  das 
Chiasma  und  beide  Optici.  Entsprechend  der  Annahme ,  dass  die  Macula 
sowohl  von  Fasern  dea  gekreuzten  als  ungekreuzten  Bündels  versorgt  wird,  fanden 
sich  im  rechten  Tractua  zwei  getrennte  atrophische  Bezirke,  nämlich  am  ven- 
tralen Bande  und  im  oberen  lateralen  Quadranten.  Im  Chiasma  Hegen  die 
Hscnlsfasem  sämmtlich  an  der  dorsalen  Seite  dicht  unterhalb  dea  Bodens  dea 
Becessns  opiicns,  nehmen  aber  dann  im  Anfangstheile  des  Sehnerven  allmählig 
eine  centrale  Lage  ein   bis    in    die  Orbita  hinein.     Innerhalb    dieser  rtlcken  sie 
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allinShlig  temporal virti  der  Oberfläche  de  Serren  m  und  erreiclieii  dieselb 
beim  Kintritt  der  Centralgefätee  is  den  NerreD.  Von  hier  an  bis  enm  Einlri 
iD  die  Papille  liegen  «ie  im  onUren  lateralen  QDadranten  dea  Sehnerven,  ai 
dem  <^er<tchnitt  ein  keilförmiges  Feld  einnehmend,  dessen  Spitae  den  CenUa 
geßfisen  xagf^ebn  ist,  dessen  Ban'is  der  Oberfläche  des  Sehoerrea  entspricht. 

Bei  finieen  TIiiei«Ti  üt  riaf  Kreninng  d«r  SeboerTeDtaicrB  beim  Eintritt  i 
die  Retina  beritachtn.  •>■  tob  Laogerhani  bei  FeaomjviB.  tod  Schwalbe  bei  der  Taut 
ttn'l  li«iin  Hahn.  Tliec  findet  die  Krenznuf;  onteriialb  6a  aug.  Kanutiea  itan.  eine  Beobachtoni 
•lie  riio  Nicati  benäiitn  und  dahin  enreiien  wnnle.  Ömm  abwechselnd  ein  Baodel  lateialwin 
Irin  andere!  roeilianwiru  lich  wendet 

Nonnaler  Weise  besieht  die  Neirenbäenchicbi  am  ToIHtommen  marklosen  Nerrei 
faiem.  Amnahnuweiw  linden  lich  wäne  inarkbaltige  Stellen  in  deivelben  nnd  iwar  gewöhi 
lich  im  ZiuBinnimhanK  mit  der  FapOla  opiiH  (Virchuw.  t.  RccklinghanBen,  DÖnit 
n.  Andere;.  Bdin  Kaninchen  geh'iren  zwei  ti>d  der  Papille  ikacb  rech!»  mid  linka  anastiaUeiiil 
weine  niarkhalti(;c  Stellen  zn  den  nrirmalen  Encheinongen. 

2,  Ganglienzellenschicht  (Ganglion  nervi  opUei)  (Fig.  48,3). 

Ihre  wichtigsten  Elemente  sind  maltipoiare  Ganglienzellen,  welche  im  grösfte 
Theile  der  Netzhaut  eine  einrache  Lage  bilden,  nur  in  der  Nithe  des  gelben  Flecke 
üu  zwei  Rcihpn  sich  aufeinander  schichten  und  ionerhalb  dieses  bis  atif  8 — 1 
Koilicn  anwaehiten.  In  den  hinteren  Abschnitten  der  Xelzhant  liegen  die  Ganglien 
Zellen  dicht  neben  einander;    nach    dem    vorderen   Kande    zn    rücken  sie   meh 


FiR.   48. 


Flg.  48.    DnreliicIiDilt  durcb  dl«  Natihli 
Abbildung  M.  Setullii'B  aut-atfcB. 


lichl;  7-9,  Sebkht  der  Sehteilen;  T,  Ihr*  Em 
iKere  Körnerj  i  8,  Hemttniiii  llmiwni  snsmi 
Siäbchen  and  Zipran ;  d,  kamfreie  Zana  dar  !■ 
en  KÖrneneUchl,    von  Uenla  ali  buHre  rue 

SAbEbon;      10,  PigmsDUpiltaeii  '   r,  Kecd    di 
llar'iclien  SlQli-  odar  lUdial.Fueni  i    f,  MSI 


auB  einander  und  stehen  schliesslich  a 
der  Ora  nerrata  sehr  vereinzelt  Da  w 
dieNerveafaserschicht  bereits  sehr  dUn 
ist,  wie  schon  in  8  mm  Entfernong  vir 
der  Papille,  reichen  sie  zwischen  de 
Nervenbündeln  bis  an  den  Mar^  limi 
tans.  Andererseits  können  sie  nac 
aussen  mehr  oder  weniger  weit  in  di 
innere  rcticuläre  Schicht  hineinragen.  - 
Die  Ganglienzellen  (beim  Mensche 
von  10—30  fi  Dm)  sind  mnltipol&r  iin< 
entsenden  stets  ninen  nngetheilten  Fort 
satz  nach  innen  in  die  Nervenfaaei 
Hchicbt,  einen  oder  mehrere  verlslelt 
Fortsätze  nach  aussen  in  die  inner 
reticulSre  Lage.      Eraterer    entwicke] 
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ich  gewöbnlich  unter  einem  rechten  Winkel  gegen  die  radiär  nach  aussen  ge- 
ichteten  verästelten  Fortsätze  und  wird  zu  einer  Nervenfaser  des  Opticus,  also 
ionächst  zu  einem  Bestandtheile  der  Nervenfaserschicht;  er  ist  einem  Axencylinder- 
örtsatze  gleich werthig.  Da  die  Sehnervenfasern  aber,  wie  schon  eine  flüchtige 
Schätzung  ergibt,  an  Zahl  die  Ganglienzellen  bei  weitem  übertreffen,  so  kann 
lie  Nervenfaserschicht  nicht  allein  aus  den  Axencylinderfortsätzen  dieser  Gang- 
ienzellen  bestehen,  sondern  muss  noch  zahlreiche  Fasern  aus  weiter  nach  aussen 
gelegenen  Schichten  der  Netzhaut  beziehen.  —  Die  verästelten  Fortsätze  durch- 
ieizen,  oft  unter  Abgabe  feiner  Seitenzweige,  die  innere  reticuläre  Schicht  und 
Iringen  mit  ihren  •  Ausläufern  in  die  Körnerschicht  ein.  Mit  den  Bälkchen  der 
nneren  reticulären  Lage  treten  sie  nicht  in  Verbindung.  Die  Schicksale  ihrer 
Verästelungen  sind  unbekannt.  Einige  Forscher  (Merkel,  Gunn)  glauben  sich 
^on  Verbindungen  mit  den  gangliösen  Elementen  der  Körnerschicht  überzeugt 
:u  haben.  Innerhalb  der  Macula  lutea  sind  die  Ganglienzellen  spindelförmig 
md  es  entwickelt  sich  am  äusseren  Pole  nur  ein  verästelter  Fortsatz,  während 
ier  innere  Pol  in  den  Axencylinderfortsatz  übergeht. 

Die  Ganglienzellenschicht  enthält  ausser  den  beschriebenen  nervösen  Ele- 
nenten  noch  Stützgewebe  verschiedener  Art:  1)  die  sie  durchsetzenden  Radial- 
'asern,  welche  nicht  selten  auch  hier  seitliche  zarthäutige  Ausbreitungen  besitzen, 
i)  eine  reichliche  Ansammlung  von  Kittsubstanz,  die  unter  der  Einwirkung  von 
Alkohol,  Chromsäure  etc.  zu  schalenartigen  Bildungen  erstarrt,  in  welchen  nun 
lie  Abdrücke  der  Ganglienzellen  zu  erkennen  sind,  3)  finden  sich  Gliazellen 
lerselben  Beschaftenheit,  wie  sie  aus  der  Nervenfaserschicht  beschrieben  wurden, 
iuch  zwischen  den  Ganglienzellen. 

3)  Innere  reticuläre  Schicht  (innere  granulirte  Schicht;  Neuro- 
tpongium  von  W.  Müller)  (Fig.  48,  4). 

Die  Grundlage  dieser  Schicht  bildet  eine  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
'einkörnig  erscheinende  Substanz,  deren  Körner  sich  bei  Anwendung  starker 
Systeme  als  die  verdickten  Knotenpunkte  eines  äusserst  feinen  Reticulums  heraus- 
itellen.  Die  Bälkchen  dieses  Netzwerks  bestehen  aus  Ilornsubstanz  oder  einer 
lieser  sehr  nahe  verwandten  (Kühne,  Kuhntj.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einer 
mächtigen  Ansammlung  einer  zum  Stützgewebe  der  Netzhaut  zu  rechnenden 
Bornspongiosa  zu  thun  (vergl.  Neurologie  S.  305).  Dass  dieselbe  zu  den  ner- 
vösen Elementen  nicht  gerechnet  werden  darf,  geht  abgesehen  von  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  schon  aus  ihren  Dickenverhältnissen  bevor.  Die  Dicke  der 
nneren  reticulären  Schicht  zeigt  in  den  einzelnen  Theilen  der  Retina  nur  ge- 
linge Schwankungen,  misst  im  grössten  Theile  40  f.i  und  reducirt  sich  nur 
in  der  Ora  serrata  auf  35  —  30  f.i,  Sie  ist  also  in  ihrer  Ausbildung  voll- 
kommen unabhängig  von  der  Abnahme  der  Ganglienzellen-  und  Nervenfaser- 
»chicht.  —  Kerne  oder  Zellen  sind  in  der  inneren  reticulären  Schicht  nicht  zu 
inden.  Nur  vereinzelt  hat  man  bei  Fischen  derartige  Elemente  im  Innern  dieser 
Schicht  constatirt  (H.  Müller,  W.  Müller).  Dagegen  stehen  höchst  wahr- 
icheinlich  die  der  Aussenfläche  des  Neurospongium  aufliegenden  Zellen  der 
[Cömerscbicht  (s.  unten)  (Fig.  48,  a)  zur  Bildung  der  Hornspongiosa  in  Be- 
siehung, indem  sie  dieselben  nach  Art  einer  Intercellularsubstanz  abscheiden. 
äie  sind  deshalb  von  W.  Müller  als  Spongioblasten  bezeichnet  worden. 
?XiT  diese  Anffassung   spricht  anch,   dass  mit  der  Abnahme  der  Spongioblasten 
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auch  die  Dicke  des  Neurosponginm  abnimmt.  —  Eingebettet  in  die  Hoiu- 
spongiosa  der  inneren  reticulären  Schicht  liegen :  1)  Fortsetze  der  Spongioblasten 
(s.  unten:  Kömerschicht) ;  2)  die  hindurchziehenden  Radialfasem  (Fig.  48,  r'), 
deren  Substanz  hier  chemisch  vollständig  different  ist  von  der  Hornepo'ngiosa; 
fi|i/B  gehen  keine  Verbindungen  mit  dem  Reticulum  der  letzteren  ein;  3)  die 
äusseren  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und  4)  die  inneren  Fortsätze 
kleiner  in  der  Körnerschicht  befindlicher  Nervenzellen.  W.  Müller  lässt  die 
verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  (des  Ganglion  nervi  optici)  einen  feinen 
Plexus  bilden,  in  welchen  auch  die  inneren  Fortsätze  der  kleinen  in  der  Kömer- 
schicht befindlichen  Ganglienzellen  (innere  Körner,  Ganglion  retinae  von 
W.  Müller)  unter  Verzweigung  übergehen  sollen.  Ich  selbst  sah  letztere,  wie 
Retzius,  stets  un verästelt,  gerade  gestreckt  in  radiärer  Richtung  durch  die 
innere  reticulirte  Schicht  hindurchziehen,  ohne  Verbindung  mit  den  äusseren 
Fortsätzen  der  Ganglienzellen. 

Auf  Durchschnitten  der  Netzhaut  verschiedener  Thiere,  besonders  der  ReptUien  und  Vogel, 
bemerkt  man  mehr  oder  weniger  zahlreiche  dunklere  den  Oberflächen  parallele  Streifen.  Die- 
selben kommen  dadurch  zu  Stande ,  dass  an  diesen  Stellen  das  Netz  sich  verdichtet ,  die  Buk- 
chen  dicker,  die  Maschenräume  enger  werden. 

Ilenle  und  Merkel  vertheidigten  die  Existenz  zahlreicher  in  eine  homogene  Maae 
eingebetteter  feiner  Körnchen  als  wahre  Textur  der  inneren  reticulareu  Schicht.  Retzini, 
der  sich  früher  ebenfalls  für  eine  solche  granulirte  Beschaffenheit  dieser  Substanz  ansgesprochen 
hatte,  ist  jetzt  von  der  netzförmigen  Structur  überzeugt. 

4)  Körnerschicht  (innere  Körnerschicht,  innere  gangliöse  Schiebt 
(Fig.  48,  5). 

Sie  besteht  aus  zahlreichen  über  einander  geschichteten  zelligen  Elementen 
verschiedener  Qualität,  die  man  mit  dem  indifferenten  Ausdruck  „Körner"  od«*r 
„Kornzellen"  bezeichnet  hat.  Wir  theilen  diese  Schicht  mit  W.  Müller  in 
zwei  Unterabtheilungen,  von  denen  die  innere  dem  Neurosponginm  benachbarte 
(Schicht  der  Spongioblasten)  etwa  ^j^,  die  äussere  (Ganglion  retinae) 
etwa  '/j  der  gesammten  Dicke  der  Körnerschicht  einnimmt. 

a)  Schicht  der  Spongioblasten  (Fig.  48,5a).  Die  zelligen  Ele- 
mente dieser  Abtheilung  der  Körnerschicht  zeichnen  sich  durch  stärkeres  Imbi- 
bitionsvermögen  gegen  Farbstoffe  (Karmin,  Hämatoxylin),  durch  grössere  Dimen- 
sionen und  ferner  dadurch  vor  den  übrigen  „inneren  Körnern"  aus,  dass  sie 
nur  einen  Fortsatz  und  zwar  nach  der  inneren  reticulären  Schicht  entsenden, 
der  sich  hier  theilt  und  wahrscheinlich  continuirlich  in  das  zarte  Reticnlam 
der  Horuspongiosa  übergeht.  Höchst  wahrscheinlich  haben  wir  in  diesen  Zellen 
einen  Theil  der  Bildungszellen  der  inneren  reticulären  Schicht  zu  erkennen. 
Ausgeschlossen  bleibt  es  freilich  nicht,  dass  andere  im  Inneren  der  letzteren  ge- 
legene Zellreste  und  Kerne  von  Bildungszellen  durch  den  Verhomungsprocess 
gänzlich  zu  Grunde  gegangen  sind,  so  dass  die  Spongioblasten  nur  die  äusse- 
ren Lagen  der  Horuspongiosa  liefern  würden.  —  Durchsetzt  wird  diese  Abthei- 
lung der  Körnerschicht  1)  von  den  Kadialfasern,  2)  von  den  inneren  Fortsätzen 
der  in  der  folgenden  Lage  befindlichen  kleinen  Ganglienzellen;  3)  dringen  vm 
Theil  auch  verästelte  Fortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici 
in  sie  hinein  und  durch  sie  hindurch  in  die  nächst  äussere  Lage.  . 

b)  Schicht  des  Ganglion  retinae  (Fig.  48,5  b).  Sie  umfasst  die 
dickere  äussere  Abtheilung  der  Körnerschicht  und  besteht  grösstentheils  aus  klei- 


Netzhaut:  Körnerschicht,  äussere  reticulärc  Schicht. 


101 


Fig.   49. 


nen  bipolaren  GangKenzellcn  ^  deren  spindelförmiger  Körper  bis  auf  spärliches 
Protoplasma  an  den  Polen  vom  ovalen  Kerne  ausgefüllt  wird  (Fig.  49).  •  Der 
nach  innen  gekehrte  Pol  der  radial  gerichteten  Zellen  geht  in  eine  ungetheilte 
feine  zur  Varicositätenbildung  neigende  Faser  über,  die  ich  für  den  Axencylinder- 
fortsatz  der  kleinen  Ganglienzelle  halte  und  weit  in  die  innere  reticuläre  Schicht 
hinein  verfolgen  konnte,  ohne  dass  Verbindungen  der- 
selben mit  Nachbarth  eilen  hätten  nachgewiesen  werden 
können.  Ein  selbstständiger  Verlauf  dieser  Fasern  zur 
Nervenfaserschicht  ist  deshalb  mindestens  ebenso 
wahrscheinlich I  als  der  vielfach  behauptete  und  doch 
nicht  nachgewiesene  Zusammenhang  mit  den  Ausläufern 
der  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici.  —  Der  äus- 
sere Fortsatz  der  kleinen  Ganglienzellen  der  Körner- 
schicht ist  constant  dicker,  von  der  Beschaffenheit  des 
Zellkörpers  y  verläuft  anfangs  meist  ungetheilt  radiär 
nach  aussen  bis  zur  Grenze  der  äusseren  reticulären 
Schicht;  in  letzterer  findet  gewöhnlich  eine  Theilung 
in  zwei  oder  mehrere  feine  Fasern  statt,  die  nun  in 
der  Ebene  der  äusseren  reticulären  Schicht  verlaufen. 
Offenbar  entspricht  dieser  Fortsatz  einem  verästelten 
oder  Protoplasma-Fortsatz. 


Fig.  49.    Ganglienzellen  des  Ganglion  retinae. 

a — c  vom  Frosch;    d  vom  Kalb.    Der  äussere  Fortsats   ist   gegabelt  oder 
(d)   mehrfach  verästelt;  der  innere  Fortsatz  ist  eine  lange  feine  varicöse 

Faser. 


Eine  zweite,  aber  nicht  nervöse  Art  kernhaltiger  Gebilde  dieser  Schicht 
wird  durch  die  kernhaltigen  Stellen  der  Radialfasern  repräsentirt  (Fig.  48  c) 
(s.  oben).  Es  wird  demnach  die  Körnerschicht  von  zwei  Arten  faseriger  Ge- 
bilde in  radiärer  Richtung  durchzogen,  von  den  Stützfasern  und  den  Fortsätzen 
der  Ganglienzellen  des  Ganglion  retinae.  In  der  Macula  lutea  bleiben  erstere 
radiär  gerichtet,  letztere  dagegen  zeigen  einen  schiefen   Verlauf. 

Die  Dicke  der  gesammten  Körnerschicht  beträgt  unweit  der  Papilla  optici 
33 — 38  i-i  und  sinkt  an  der  Peripherie  der  Netzhaut  auf  16 — 20  /U. 

Nach  W.  Krause  bezeichnet  die  äussere  Lage  der  „inneren  Körner"  die  Grenze  der 
nervösen  TheUe  der  Retina  nach  aussen;  sie  sind  seiner  Ansicht  zu  Folge  unipolare  terminale 
Ganglienzellen  des  Opticus. 

W.  Müller  hält  den  äusseren  Fortsatz  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  retinae  trotz 
seiner  Theilung  für  den  Axencylinderfortsatz  ;  den  ungetheiltcn  inneren  lässt  er  sich  innerhalb 
des  Ncarospongiura  mit  den  äusseren  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici  zu 
einem  Plexus  verbinden.  Gegen  die  Auffassung  des  ersteren  als  Axencylinderfortsatz  spricht 
die  leicht  zu  constatirende  Theilung. 

Nach  Emery  senden  die  nervösen  Zellen  der  äusseren  Lagen  der  Körnerschicht  sogar 
Fortsätze  bis  weit  in  die  Schicht  der  Schzellen  (s.  unten)  hinein,  wo  dieselben  in  der  Nähe  der 
Membrana  limitans  externa  zwischen  den  Kernen  der  Schzellen  als  <lie  von  L  a  n  d  o  1 1  be- 
schriebenen „kolbenförmigen  Körper**  enden. 

5)  Aeussere  reticuläre  oder  subepitheliale  Schicht  (äussere 
granulirte  Schicht,  Zwischenkörnerschicht)  (Fig.  48,  6). 

Sie  erscheint  auf  Durchschnitten  als  eine  schmale  Lage  scheinbar  granulirter 
Sobstanz,  Letztere  lässt  sich  aber  mittelst  starker  Vergrösserungen  wiederum  als  ein 
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feines  Reticulum  erkennen^  das  sich  nur  dadurch  von  dem  der  inneren  reticalären 
Schicht  unterscheidet;  dass  es  Kerne  mit  umgebendem  Zellprotoplasma  einschliesst 
Diese  zelligen  Gebilde  lassen  sich  besonders  deutlich  an  Flächenpräparaten  der 
betreffenden  Schicht  nachweisen.  Sie  erscheinen  dann  als  sternförmige  Zellen, 
deren  reich  verästelte  Ausläufer  sich  unter  einander  zu  einem  feinen  Netzwerk 
verbinden  und  somit  das  Reticulum  der  äusseren  reticulären  Schicht  formiren. 
Es  stellt  dasselbe,  wie  die  Spongiosa  der  inneren  reticulären  Schicht,  eine  Stütx- 
substanzlage  dar^  durch  welche  die  peripheren  Ausläufer  der  Radiärfasern,  ohne 
Verbindungen  einzugehen,  in  die  Schicht  der  Sehzellen  ausstrahlen  und  in  welche 
die  äusseren  Fortsätze  der  Zellen  des  Ganglion  retinae  sich  einsenken ,  um  in 
tangentiale  Richtung  umzubiegen.  Da  nun  andererseits  die  Basaltheile  der  epi- 
thelialen Sehzellen  der  Aussenseite  dieser  äusseren  reticulären  Schicht  unmittel- 
bar aufsitzen  (Fig.  50),  so  ist  hier  Gelegenheit  gegeben  für  eine  Verbindung 
der  Sehzellen  mit  den  äusseren  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  re- 
tinae. Eine  solche  Verbindung  ist  vonMerkel,  Gunn  \md  Kuhnt  beschrieben 
worden.  Nach  Merkel  würde  nur  ein  Theil  dieser  äusseren  Fortsätze  hier 
sich  theilen,  um  seine  feinen  Theil-Fäden  wahrscheinlich  mit  ebensoviel  Stäbchen- 
Sehzellen  in  Verbindung  zu  setzen.  Andere  Zellen  des  Ganglion  retinae^  und 
zwar  die  der  tieferen  Lagen  desselben,  sollen  nur  einen  ungetheilten  Fortsatz 
entsenden^  der  sich  dann  in  der  äusseren  granulirten  Schicht  mit  kegelförmiger 
Verbreiterung  an  den  Fusskegel  einer  Zapfen-Sehzelle  anlege.  Ich  hatte  früher 
nur  getheilte  äussere  Fortsätze  beschrieben  und  Kuhnt  schliesst  sich  neuerdings 
dieser  Auffassung  gegen  Merkel  an.  Er  lässt  die  feinen  horizontalen  Ausläufer 
der  getheilten  Fortsätze  sich  früher  oder  später  mit  Stäbchen-  oder  Zapfen-Seh- 
zellen verbinden. 

Bei  den  Cyclostoinen  und  Fischen  finden  sich  nach  innen  von  der  beschriebenen  Schicht 
gewöhnlich  noch  zwei  Lagen  grosser  protoplasmatischer  Zellen ,  die  senkrecht  zur  Dicke  der 
Retina  abgeplattet  sind  und  sich  wie  ein  lockeres  lückenhaftes  Epithel  oder  auch  mit  Aiisläofera 
netzförmig  an  einander  legen.  Sie  sind  von  W.  Müller  unter  dem  Namen:  ^^tangentiale 
Fulcrumz eilen''''  als  besondere  Schicht  beschrieben  worden.  Den  übrigen  Wirbelthierklassen 
fehlen  sie  oder  sind  hier  nur  rudimentär  vorhanden.  Es  besteht  also  hier  die  äussere  reticuläre 
Schicht  nur  aus  der  beschriebenen  zellenhaltigen  Lage,  welche  mit  W.  Müll  er*  s  ,, Schicht  der 
Nervenansätze'  identisch  ist.  W.  Müller  glaubt  sieh  nämlich  besonders  an  der  Retina  von 
Platydactylus  überzeugt  zu  haben,  dass  die  peripheren  Ausläufer  der  Zellen  des  Ganglion  re- 
tinae „am  inneren  Ende  der  Schzellcn  und  zwar  in  der  Regel  an  einer  etwas  a&sge3M>genen 
Stelle,  welche  seitlich  angebracht  ist,  mittelst  einer  konischen  im  Profil  dreieckig  erscheinenden 
Verbreitenmg"  inseriren.  Die  betreflende  Figur  zeigt  aber  diese  , .Insertion"  zweifellos  nicht 
innerhalb  der  äusseren  reticulären  Schicht,  sondern  an  der  Grenze  von  sog.  äusseren  Körnern 
und  Stäbchen,  also  in  der  Linie  der  Limitans  externa.  Ich  vermag  aus  der  Figur  nichts  An- 
deres herauszulesen ,  als  den  Uebergang  feiner  Fasern  in  die  Limitans  externa ,  vermathlich 
also  von  Radialfaser-Ausläufem. 

Am  eigenthümlichsten  ist  die  Auffassung  von  W.  Krause.  Nach  ihm  besteht  diese 
Lage  aus  platten  mit  ihren  Rändern  theilweise  aneinander  stossenden  Zellen,  die  somit  eine 
gefensterte  Haut,  die  Membrana  fenestrata,  bilden,  in  welche  einerseits  die  Stäbchen-  und 
Zapfen-Fasern,  andererseits  die  Radialfasern  übergehen  sollen,  welche  er  sämmtlich  fiir  nicht 
nenöse  Gebilde  hält.  Die  bei  Fischen  vork<mimcnden  tangentialen  Fulcrimizellen  \V.  Müller 's 
bezeichnet  Krause  als  Membrana  perforata.  Krause's  Auffassung  hat  keinen  Beifall  ge- 
funden. 

6)  Schicht  der  Sehzellen  (Neuroepithelschicht,  Epithelschicht) 
(Fig.  48,  7-9;  Fig.  50). 

Das  Sinnesepithel  der  Retina  ruht  auf  der  Aussenseite  der  äusseren  reti- 
culären Schicht.  Wie  in  der  Riechschleimhaut  sind  die  Kerne  dieses  Sinnes- 
'♦hels  nicht  über  alle  Thcile  der  Schicht  zerstreut,  sondern  finden  sich  nur  in 
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deren  innerer HSifte  ilicht  gedrängt  und  bilden  hier  die  sog.  äussere  Körner- 
schiebt  (Fig.  48,  7),  welche  durch  die  acbarfo  Limitans  externa  (Fig.  48,  h; 
50,  z)  von  der  äuasercn  kernfreien  Zone  getrennt  wird.  Letztere  (Fig.  48,  a) 
eatbält  die  cylindrischen  oder  flaschen förmigen  cigeDthüinlich  umgewandelten 
peripheren  Tbeile  der  Sebzellen,  welche  als  Stäbchen  und  Zapfen  bezeichnet 
wordeD.  In  der  Nachbarschaft  des  gelben  Fleckes  weicht  die  Kernzone  des 
Sehepithels  auch  von  der  äusseren  Fläche  der  Äusseren  rcticulären  Schiebt  mehr 
oder  weniger  weit  zurück,  lässt  somit  die  kernfreien  Basttltheile  der  Sehzellen 
erkennen  (Fig.  48,  d).  die  als  radiäre  Streifung  bezw.  Faserung  an  Durchschnitten 
bei  schwächeren  VergröBserungen  zur  Beobachtung  gelaugen.  Es  schiebt  sich 
hier  also  noch  eine  sog.  äussere  Faserschicht  (Henle)  zwischen  äussere 
Körnerschiebt  und  Äussere  reticuläre  Lage  ein,  die  aber  hiernach  nichts  weiter 
wie  ein  Bestsndtheil  des  Sehepitbels  selbst  ist.  Innerhalb  der  Macula  lutea 
erreicht  diese  äussere  Faserschiebt  ihre  hüchste  Entwicklung  (s.  unten).  Alle 
diese  durch  die  Vertheilung  der  Kerne  und  die  Limitans  externa  gebildeten 
Unterabtbeilungen  der  Schiebt  der  Sehzellen  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie 
keine  Blutge^se  enthalten.  Die  Gewisse  gehöreu  vielmehr  ausschliesslich  der 
Gehirnschicht  an  und  dringen  nur  bis  an  die  Basis  der  Sehzellen  vor.  Nur 
eine  merkwürdige  Ausnahme  von  dieser  Regel  findet  sich,  nämlich  die  Retina 
des  Aales,  in  welcher  Capillaren  auch  die  äussere  Körnerschiebt  bis  dicht  unter 
die  Limitaas  externa  durchsetzen  (Kühne,  Denissenk o). 


Hg.  50.  t 


Klpfeni;    1,  Elllpsol 


Lle);    10,  Zupfenriuer: 


Nach  der  eben  gegebenen  llarstellung  hat 
in  an  jeder  Sehzelle  einen  ausi^erbalb  der 
mitaiis  externa  gelegenen  kernfreien  und  einen 
mit  Kern  (äusserem  Korn)  versehciteu 
Abschnitt  zu  unterscheiden.  Während  letzterer 
in  den  einzelnen  Sehzellen  verbal  tu  issmässig 
untergeordnete  Differenzen  zeigt,  sind  die  aus- 
serhalb der  Limitans  externa  gelegenen  Stücke 
der  Sebzellen  io  zwei  verschiedenen  Formzu- 
ständen  vorbanden.  Die  grossere  Zahl  sind 
schmale  cylindrisehe  Gebilde,  welche  Stäbchen 
genannt  werden  (Fig.  50,  s  u.  *),  die  kleinere 
Anzahl  flascbenrdrmig  gestaltete  Körper,  die 
sog.   Zapfen   (Fig.  50,  7  u.  ö).      Hiernach    haben 
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Iso    Stäbe) 
Beide    sind    in    ihrem 
zwischen  Limitans  externa  und  suhepithelialer  Schicht  gelegenen  Tbeile 
gleicher  Länge-    dagegen   Übertreffen   die   ausserhalb    der  Limitans    externa 
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befindlichen  Stäbchen  sowohl  in  ihrem  Aussen-  als  Innenglied  die  Zapfen  je  nadi 
der  Thierspecies  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  (vergl.  Fig.  48  u.  50). 
Es  wird  in  Folge  dieser  Anordnung  ein  doppelter  Schirm  lichtempfindendei 
Elemente  erzeugt  (W.  M  Uli  er). 

a)  Die  Stäbchen-Sehzellen  (lange Sehzellen^  Lichtzellen)  (Fig.  50,  s-«] 
zerfallen  in  die  kernlosen  ausserhalb  der  Limitans  gelegenen  Abschnitte,  Stäb- 
chen (Fig.  50,  3  u.  4),  und  in  die  der  äusseren  Körnerschicht  angehörigen  Theilej 
welche  feine  oft  vaHcöse  Fäden,  die  Stäbcheufasern  (Fig.  50,  e)  darstellen; 
letztere  besitzen  in  den  verschiedensten  Höhen  je  eine  kernhaltige  Anschwellang^ 
das  Stäbchenkorn  (Fig.  50,5). 

a')  Die  Stäbchen.  Die  Stäbchen  der  menschlichen  Netzhaut  sind  lang- 
gestreckte cylindrische  Gebilde  von  etwa  60  ^  Länge  und  2  fJk  Durchmesser, 
Sie  bestehen  aus  zwei  optisch  und  chemisch  verschiedenen  durch  eine  scharfe 
quere  Linie  abgegrenzten  Theilen,  deren  jeder  etwa  die  Hälfte  der  Stäbchen- 
länge  einnimmt.  Der  äussere  Abschnitt,  das  Aussenglied  (Fig.  50,4),  isl 
ein  cylindrisches  Gebilde,  homogen,  stark  glänzend,  doppeltbrechend,  durcfc 
Karmin  nicht  tingirbar.  Der  innere  Abschnitt  dagegen ,  das  Innenglied 
(Fig.  50,  3),  ist  feinkörnig,  färbt  sich  durch  Karmin  blassroth,  ist  einfach  licht- 
brechend  und  besitzt  eine  weniger  regelmässige  Cylindergestalt.  Ersteres  ent- 
spricht morphologisch  einer  Cuticularbildung,  letzteres  dem  peripheren  protoplas- 
matischen Ende  einer  Cylinder-Epithelzelle.  a)  Das  Aussenglied  ist  aussei 
den  genannten  noch  durch  folgende  Eigenschaften  ausgezeichnet.  Während 
seine  Basis  geradlinig  abgeschnitten  ist,  erscheint  sein  peripheres  Ende  knppel- 
formig  gewölbt  oder  genauer  treppeuförmig  abgestuft  (Kuhnt).  Bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  erkennt  man  eine  feine  Längsstreifung ,  welche  auf  eine  feine 
Cannelirung  der  Oberfläche  zurückzuführen  ist.  Die  Streifung  ist  nicht  genau 
parallel  der  Längsaxe  des  Stäbchens,  sondern  ein  wenig  geneigt.  Bei  Anwen- 
dung der  stärksten  Vergrösserungen  ist  auch  eine  äusserst  feine  Querstreifnng 
der  Aussenglieder  zu  bemerken.  Letztere  setzen  sich  nämlich  (M.  Schnitze] 
aus  einer  grossen  Zahl  über  einander  geschichteter  kreisförmiger  Plättchen 
von  durchschnittlich  0,6  /c  Höhe  zusammen.  In  verdünntem  Serum ,  Kochsalz- 
lösungen u.  dergl.  quillt  zunächst  die  die  Plättchen  verkittende  Substanz;  es 
werden  dann  die  Querlinien  deutlicher  und  bei  Auflösung  der  Kittsubstanz  tritt 
ein  charakteristisches  Zerfallen  der  Aussenglieder  in  ihre  Plätteben  ein,  wobei 
hirtenstabförmige  Verbiegüngen  nicht  auszubleiben  pflegen.  Starke  Quellungen 
des  Aussengliedes  treten  auch  auf  Zusatz  von  Kalilauge  ein.  Die  Aussengliedei 
der  Stäbchen  besitzen  ferner  eine  zarte  strukturlose  Hülle,  welche  aus  Nenro- 
keratin  besteht  (Kühne).  Die  innerhalb  der  Hülle  gelegene  die  beschriebene 
Plättchenstruktur  zeigende  Hauptmasse  der  Aussenglieder  färbt  sich  namentlich 
beim  Frosch  durch  Ueberosmiurasäure  schwarz,  ähnlich  wie  Nervenmark  (Schul  tzc 
u.  Rudnew).  Während  aber  die  Färbung  bei  letzterem  braunschwarz  erscheint, 
zeigt  sich  die  Substanz  der  Stäbchen-Aussenglieder  grünbraun  oder  grünschwarz, 
Kühne  unterscheidet  das  Substrat  dieser  grünschwarzen  Färbung  als  Mjeloid 
von  dem  Myelin  der  Markscheiden.  In  den  Stäbchen-Aussengliedern  der  Säuge- 
thiere  findet  sich  das  Myeloid  in  viel  geringerer  Menge;  es  tritt  deshalb  nni 
eine  grünbraune  Färbung  durch  Ueberosmiumsäure  ein.  Plättchen  sowohl,  als 
Kittsubstanz    zeigen    in    gleicher   Weise    die  Myeloidfarbung  (Kühne).      Die 
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Stäbchen-Aussenglieder  sind  endlich  noch  der  Sitz  des  Sehpnrpurs  (Rhodopsin) 
und  zwar  der  ausschliessliche  Sitz  desselben  (vergl.  oben  S.  89).  Es  fehlt 
daher  der  Sehpurpur  allen  den  Stellen ,  an  denen  nur  Zapfen  vorkommen ,  also 
der  Fovea  centralis.  Es  färbt  der  Sehpurpur,  wie  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergibt,  die  Stäbchen  -  Aussenglieder  gleichmässig  roth.  —  fi)  D&s 
Innenglied  der  Stäbchen  (Fig.  50,3)  erscheint  im  frischen  Zustande 
blass  und  feingranulirt.  Es  ist  beim  Menschen  (und  den  Säugethieren)  cylin- 
drisch  mit  leichter  bauchiger  Auftreibung,  sodass  es  um  ein  Geringes  breiter 
erscheint,  als  das  Aussenglied.  Eine  eigentliche  Membran  ist  auf  der  Oberfläche 
nicht  sicher  nachzuweisen.  Dagegen  kommt  häufig  eine  von  der  Limitans  ex- 
terna ausgehende  Längsstreifung  der  Oberfläche  des  Innengliedes  zur  Ansicht, 
welche  auf  feine  cilieoartige  Fortsätze  der  Membrana  limitans  externa,  die  als 
Bog.  Faserkörbe  (M.  Schnitze;  Nadeln  [W.  Krause])  die  Innenglieder 
umgeben,  zurückzuführen  ist  (Fig.  45,  a).  Im  äusseren  U'heile  des  Innengliedes, 
dessen  Breite  vollständig  einnehmend,  findet  sich  ein  bei  den  meisten  Wirbel- 
thieren  (z.  B.  beim  Frosch)  leicht  nachzuweisender  Körper,  der  eine  plane  Fläche 
nach  aussen  der  Basis  des  Aussenglieds  zuwendet,  eine  convexe  Fläche  dagegen 
nach  innen  kehrt,  durch  Osmiumsäure,  Jod,  ammoniak.  Karmin  dunkler  gefärbt 
wird,  wie  die  übrige  Substanz  des  Innenglieds.  Man  bezeichnet  dies  linsenartige 
Gebilde  als  Stäbe  hen-Ellipsoid  (Opticus-EUipsoid  [W.Krause];  linsenför- 
miger Körper  [M.  Schnitze];  empfindlicher  Körper  [W.  Müller]).  Bei  den 
Säugethieren  und  den  Menschen  ist  dasselbe  schwieriger  nachzuweisen;  es  besitzt 
hier  eine  langgestreckte  Form  und  zeigt  nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure 
von  ^/^ — ^/2  *^/o  ^©ic^^  c>°e  fasrige  Struktur  (Faden apparat  von  M.  Schul  tze) 
(Fig.  50  a'). 

Die  Gröfisenyerhältnifise  der  Stäbchen  sind  bei  tlen  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden. 
Die  längsten  Stäbchen  besitzen  die  Fische  (bis  140  |ti\  die  dicksten  die  Amphibien  (6  ft  beim 
Frosch).  Auch  die  Gestalt  der  Aussen-  und  Innenglieder  ist  bei  vielen  von  der  für  den 
Menschen  beschriebenen  abweichend.  So  verjüngen  sich  bei  den  Amphibien  die  Aussenglieder 
leicht  conisch  nach  aussen ,  während  die  Inncnglieder  bei  den  Vögeln  und  Fischen  fadenartig 
erscheinen.  Die  Batrachier  (Frosch,  Kröte)  sind  durch  das  Vorkommen  zweier  verschiedener 
Arten  von  Stäbchen  ausgezeichnet  (Schwalbe).  Die  einen  besitzen  nur  kurze  Innenglieder 
von  gleicher  Breite  wie  das  Aussenglied.  Bei  der  zweiten  Art  ist  das  Ausscnglied  nur  halb 
so  lang  wie  das  der  ersten  Form,  das  Innenglied  lang  und  fein  fadenförmig.  Die  langen 
Aussenglieder  der  ersten  Art  zeigen  die  rothe  ITarbe  des  Sehpurpurs,  die  kurzen  der  zweiten 
Art  dagegen  sind  grün  gefärbt  (Boll,  Kühne").  Den  Salamandrinen  kommt  nur  eine  Art 
von  Stäbchen,  die  rothgefärbten,  zu. 

Das  Vorkommen  einer  axialen  Faser  im  Innengliede  der  Stäbchen,  wie  sie  früher 
W.  Krause  annahm,  ist  bestimmt  in  Abrede  zu  stellen.  Auch  aus  dem  Aussengliede  ist  eine 
solche  Faser  vielfach  als  Ritter'sche  Faser  beschrieben.  Eine  scharf  gesonderte  Axenfaser 
existirt  aber  auch  hier  nicht;  dagegen  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  die  axialen  Theile 
der  Aassenglieder  aus  einer  chemisch  diffcrentcn  Substanz  bestehen,  die  mitunter  als  ein  axialer 
Strang  zur  Ansicht  gelangt,  sodass  man  daran  denken  kann,  an  jedem  Stäbchen,  abgesehen 
von  der  Keratin-Mdnbran,  noch  eine  resistentere  Rinden-  und  eine  vergänglichere  Axensubstanz 
anzunehmen  (Hensen).  In  der  That  vermochte  Kuh nt  an  den  Stäbchen- Aussengliedem  von 
Salamandra  durch  Behandlung  mit  33  ^/q  Chlorallösungen  eine  Difierenzirung  derselben  in  eine 
körnige  axiale  und  eine  streifige  periphere  Substanz  zu  erhalten. 

Nach  Merkel  sind  die  oben  beschriebenen  Faserkörbe  nichts  weiter  als  Falten  glasheller 
die  Innenglieder  umgebender  Scheiden. 

b')  Die  Stäbchenfasern  und  Stäbcbenkörner.  Die 
innerhalb  der  Limitans  externa  gelegenen  Theile  der  Stäbchen-Sehzellen  er- 
scheinen als  teine  leicht  vergängliche  Fäden  (Stäbchenfasern)  (Fig.  50;  6); 
welche  die  Neigung  besitzen,  unter  der  P^inwirkung  verdünnter  Lösungen  von 
Chromsäure,    Ueberosmiumsäure  etc.  Varicositäten  zu   bilden.     Diese  Stäbchen- 


106  Sinnesorgane. 

fasern  ziehen  von  der  Limitans  externa  radiär  bis  zur  äusseren  Fläche  der 
äusseren  reticulären  Schicht  und  sitzen  dieser  unter  Bildung  einer  kleinen  kegel- 
förmigen Anschwellung  direkt  auf.  Während  ihres  Verlaufes  von  der  Limitans 
externa  bis  zur  Gehirnschicht  der  Netzhaut  zeigt  jede  Stäbcbenfaser  eine  spindel- 
förmige kernhaltige  Anschwellung  (Stäbchenkorn)  {Fig.  50;  s),  deren  Lage 
aber  innerhalb  der  verschiedenen  Stab  eben  fasern  eine  sehr  verschiedene  sein 
kann.  Es  kann  nämlich  das  Stäbchenkorn  bald  nahe  der  Limitans  extorna 
liegen ;  bald  nahe  der  äusseren  granulirten  Schicht ,  bald  mehr  in  der  Mitte 
zwischen  beiden.  Das  Stäbchenkorn  selbst  wird  fast  vollständig  darch  einen 
ellipsoidischen  Kern  (Kern  der  Stäbchen-Sehzelle)  von  6  bis  7  fi  Länge  ausge- 
füllt,  der  durch  eine  eigenthümliche  quere  Bänderung  (He nie)  ausgezeichnet  ist 
Stets  sind  die  Pole  durch  eine  dunkle  tingirbare  Substanz  eingenommen ;  zwischen 
ihnen  ist  dann  entweder  nur  ein  helles  Querband  oder  es  finden  sich  zwei  dnrch  ein 
drittes  dunkles  Querband  geschiedene  helle  (Fig.  51).  Die  Grenzflächen  zwischen 
heller  und  dunkler  Substanz  sind  gewöhnlich  nicht  glatt^  sondern  uneben,  höckerig 

oder  selbst  fein  zackig  (F 1  e  m  m  i  n  g).    An  Osmiumsäurepräparaten 
*^*  •  differenziren  sich   1—2  winzige  Kügelchen,    die  von  Flemming 

a  1.        für  Nucleolen  erklärt  werden. 
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Fig.  51.    Kerne  der  Stäbe  hen- Seh  Eellen.    ****/i. 
d.  Mit  Qaerstreifen. 

a,  b,  von  der  Katze,  c,  d,  vom  Kalbe. 


b)  Die  Zapfen-Sehzellen  (kurze  Sehzellen ,  Farbenzellen.) 
(Fig.  50,  7-10). 

Auch  diese  zerfallen  zunächst  wieder  in  die  ausserhalb  der  Limitans  externa 
gelegenen  Abschnitte,  die  Zapfen,  und  in  die  der  äusseren  Körnerschicht  ein- 
verleibten inneren  Theile,  die  Zapfenfasern  mit  ihren  Zapfenkörnern. 

a')  Die  Zapfen  lassen  wie  die  Stäbchen  ein  stark  lichtbrechendes  Aussen- 
glied  (Zapfenstäbchen)  (Fig.  50,8)  und  ein  weiches  blasses  Innenglied 
(Zapfenkörpcr)  (Fig.  50,  7)  erkennen,  deren  chemische  und  physikalisch« 
Eigenschaften  nahezu  vollständig  dieselben  sind ,  wie  die  der  gleichnamigen 
Theile  der  Stäbchen.  Nur  fehlt  den  Ausseugliedern  der  Zapfen  der  Sehpnrpor. 
Durch  ihre  Gestalt  sind  aber  beide  Abschnitte  der  Zapfen  leicht  von  denen 
der  Stäbchen  zu  unterscheiden.  Die  Aussenglieder  der  Zapfen  verjüngen  sich 
nämlich  nach  aussen  conisch  und  sind  kürzer,  als  die  der  Stäbchen.  Die  Innen- 
glieder sind  dagegen  bedeutend  dicker,  als  die  der  Stäbchen,  bauchig  aufgetrieben. 
Es  resultirt  daraus  für  den  gesammten  Zapfen  eine  flaschenförmige  Gestalt.  Die 
Länge  der  Zapfen  beträgt  32  bis  36  ^/ ,  wovon  etwa  zwei  Drittheile  auf  das 
Innenglied  kommen.  Die  grösste  Breite  des  letzteren  ist  6,7  /#.  Da  das  Aassen- 
glied nun  ungleich  dünner  ist,  so  folgt,  dass  bei  der  Betrachtung  der  flücken- 
haft  ausgebreiteten  Retina  von  aussen  (Fig.  52)  in  der  Mosaik  der  StSbchen 
und  Zapfen  letztere  als  Doppelkreise  erscheinen  werden :  es  gehört  der  grössere 
äussere  Kreis  dem  Innengliede,  der  kleinere  innere  Kreis  dem  Aussengliede  an. 
Die  Stäbchen  dagegen  erscheinen  nur  als  einfache  Kreise.  Dieselben  Flächen- 
ansichten geben  über  die  räumliche  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
Auskunft.      Letztere    finden    sich    in    regelmässigen   Abständen;    der  Art,    dass 
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im  grösseren  Thelle  derNetzliaut  (Fig.  52,  a) 
je  drei  bis  vier  Stäbeben  in  der  Verbindungs- 
linie zwischen  zwei  Zapfen  liegeu ;  in  der 
BQmittel  baren     N£hc     des     gelben     Fleckes  a. 


&.  AnoidnDig    der    Biiibcli«ii   (elQraQba    klelnn   Kreise)   uud  :  ^    ■  -■' 

Zipfen  (DoppellLreiie)  In  Uta  nelilea  ThetloD  der  Nelihnul ; 

rücken  die  Zapfen  näher  an  einander;  je  zwei  sind  nur  noch  durch  einStäbchen 
getrennt,  sodass  also  jeder  Zapfen  von  einem  einfachen  Kranze  von  Stäbchen 
umgeben  ist  (Fig.  52,  b).  Die  Gesammizaht  der  Zapfen  in  der  menschlichen 
Retina  beträgt  nach  SaUer  etwa  3,360,000,  llbertrifft  also  ilie  von  ihm  gefun- 
dene Zahl  der  Sehnervenfasern  (s.  oben  S,  86)  um  das  7  bis  äfache. 

a)  In  Betreff  des  Aussengliedes  der  Zapfen  ist  noch  speciell  hervorzu- 
heben, dass  sie  ebenfalls  von  einer  Keratin- Membran  umhIÜlt  werden,  dass  ferner 
der  Inhalt  ebenso  leicht  die  Erscheinung  des  Plättchen-Zerfalls  zeigt,  wie  der 
der  Stäbchen- Ausaenglieder. 

ß)  Das  Innenglied  (Zapfenkiirper)  enthält  in  der  dem  Aussenglied  be- 
nachbarteD  Hälfte  einen  dem  Stnbchen-Ellipsoid  vergleichbaren  Körper  (Zapfe n- 
Ellipsoid)  (Fig.  50,  a),  der  beim  Menschen  unter  denselben  Bedingungen 
wie  in  den  Stäbchen  eine  fasrige  Struktur  erkennen  lässt  (Fadenappar&t 
von  M.  Schnitze)  und  nahezu  zwei  Drittheile  des  Zapfen kürpers  ausfüllt. 

In  den  Zapfen  -  Innengliedem  dor  übrigen  Wirbel tliicrc  flntleii  sich  solche  lioBCnfur- 
migc  Kürpcr  ebenfalls  ui  groiiaer  Verbreitung,  aber  von  viel  eorinRerer  Länge.  Sie  fehlen 
nnr  den  Keptilicn,  die  Malt  ihrer  weiter  nnch  innen  einen  ovalen  Körper  (Oval  von  Merkel] 
Im  Innengliedc  besitzen,  der  sich  <liircli  Jud  schün  weinriith  tTirbt.  wlihrend  ilie  eigentlichen 
Ellipsoide  dailnrch  nur  gelb  oiler  gelbbraun  gerarbt  wenlen  (Schwalbe).  Auch  in  <len 
Zapfen  der  Vogel  kommen  diese  Ovale  vor,  besondere  in  einem  der  bcwleii  Cunstitnenten  cinea 
Doppclupreni  (s.  unten). 

Von  groFstem  Interesse  ist  das  VurkuiuineD  Hirblikier  uder  farbißer  Kugeln  im  Innen- 
glicd.  Sie  liegen  stcls  an  <ler  Grenze  des  Aussengltedes  imd  t'iillen  somit  die  Spitze  des  Innen- 
gliedes vollstänilig  aus.  Beobachtet  sind  dergleichen  Kugeln  untvr  den  FiHehen  bei  den 
Ganoiden,  ferner  bei  Amphibien,  Reptilien  un<l  Vügeln  und  endlich  unter  den  Siiugem  bei  den 
Bcutelthiereo  (C.  K.  lliiffmann).  Besonilcrs  schiiu  cutiviekelt  sind  sie  in  den  Kinasen  der 
ReptDien  and  Vögel.  Neben  farblusen  linden  sich  hier  nibiiinitlie ,  orange ,  gelbe ,  gelbbraune, 
grüne,  ja  nach  einigen  Angaben  (z,  II,  W.  Krause)  auch  blaasblaue  Kugeln.  Die  Kugeln 
besitzen  Mt-te  eine  fetthaltige  durch  L'eberosmiumsiiure  sich  schwürzenile  Grundlage,  welche  bei 
den  farblosen  Kugeln  allein  vorhauden  Ist.  Die  Karben  rler  gefilrbteD  Uelkugctn  lassen  sich 
kuf  drei  verschiedene  llchtbeatündige  KarbstoDe  (Chromophane  W,  Kühne)  zurUchnihren :  auf 
daa  grüngelbe  Chlorophan.  das  orangefarbene  Xanthophan  und  das  rothe  Khodophan  (Kühne). 
Durch  Jod  werden  alle  Arten  der  farbigen  Kugeln  blan  gcfnrbt.  —  Die  Zapfen  mit  farbigen 
Kngeln  können  ansaer  der  gefiirblen  Kugel  noch  ditfimes  Pigment  im  Innengliedc  beallzen,  wie 
dies  bei  VÜgeln  luid  Reptilien  beobachtet  ist. 

Eigenlhümliche  Bildungen  sind  die  bei  allen  Wirbel thierlclnssen  mit  Aueaahmc  der  Süugc- 
thicre  vorkommenden  Doppel-  oder  Z  will  ings-Zn  p  fen.  Es  sind  dies  zwei  mit  den  Im- 
■alen  Theüen  ihrer  InnengÜeiler  seitlich  vonvachsene  Zaplen.  Gewühnlich  (Reptilien,  Vogel) 
zeigt  nnr  ein  Zapfen  (nauptzapfen)  den  Itau  der  übrigen  einfachen;  der  andere  ist  kleiner, 
entbehrt  in  den  betreuenden  Klassen  der  Oelkugel  und  des  Ellipaoids  (Nebenzapfvn).  Bei 
den  Fischen  verhalten  sieh  beide  Constitaentcn  der  Doppelmpfen  gleich.  Man  hat  venuuthct 
(D  obro  wolakf),  dasa  die  Doppelzapfen  Theilungsfurmen  der  einfachen  vorstellen,  alao  auf 
eine  Begeneration  der  Zapfen  zu  beziehen  sind. 

Sehr  verschieden  ist  GrÜssc  und  Gestalt  der  Zapfen  bei  den  vcrschidlenaten  Thieren. 
Bd  den  Friischen  sind  sie  auffallend  klein.  Sehr  grosa  sind  aie  bei  den  Fischen,  schlank  und 
deshalb  stibohenähnlich  bei  Keptilien  nnd  Vögeln,  In  der  Retina  der  beiden  letzteren  Thier- 
klaaseu  aberwiegen  an  Zahl  cUe  Zapfen  bedeutend,  bei  vielen  ReptiLen  (_ Eidechsen,  Schlangen, 
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SchililkrüteD)  scheinen  a<c  goKar  <I'e  cinzif^n  Sehicllen  tu  •ein.  Andereneiti  wind«  ra 
M.  SchnltEO  behauptet,  dasä  manchen  iiuchtlichcn  Thieren,  nnler  den  S&agethiens  der 
Fledermaus,  ilcm  Igel,  Maulwurf,  dem  NachtaHcn  Xapfea  vollständig  fehlen,  wihraid  Mulcn 
ilaa  Dunkle  liebcDdc  Thierc  (z.  B  Eule.  Maus!  nur  apürliehe  Zapfen  bentten.  Es  wnide  im 
■lern  gcnunnten  Forscher  dieser  Uefund,  sowie  das  Vorkommen  farbimeT  Kugeln  in  den  7»pfri 
für  die  Ansicht  verwcrthct,  dnss  die  Zapfcu  in  besonderer  Beziehnog  zur  F«jbeiiennifii>rhm| 
stehen.  Krause  dngegen  leugnet  den  Zapf enmangel  bei  den  genannten  Thiereo.  Nach  soara 
Untcrenchongen  erscheint  es  xwcirdlus.  daas  Fledennans.  Maus,  Heerschwunehen ,  Kaatlri— 
Zapfen  besitzen.  Ebenso  TaDden  Kiibne  und  Krause  abweichend  Ton  H.  Schnitie  Zuffei 
beim  Aal.  Auch  Schparpnr  findet  sich  nach  Kühne  bei  verschiedenen  das  Dunkle  licfacnda 
Thicren  (z.  B.  Uaehs,  Ratte  Eulen),  während  er  den  Stäbchen -Ausaengliedem  der  NeUhiai 
anderer  Nachtthiere  (Caprimnlgus  enropaeus,  Vespcrtilio  aerotinus)  fehlL 


V}  Die  ZapfenfftBcrn  und  Zapfenkör 
brana  limitane  gelegenen  Theile  der  Zapfen-Se 
Menschen  und  äea  Säiigethieri?n  (auch  bei  de 
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(Fig.  Ö3,  9)  liegen  mit  Aaanahme  der 
.n,  sodass  Zapfenkörper  und  Zapfeo- 
ücke  vereinigt  werden.  Im  Zapfenkom  i« 
f)Süidischcr  Kern  (Kern  der  Zapfen-Sehsellfl] 
als  der  Kern  des  Stäbchenkornea,  der  Qüct- 
itliches  Kern  körpereben  besitst.  Vom  Zapfen- 
korn  verläuft  eine  verhältnissmäsBig  breite  (1,1  bii 
1,3  n)  Zapfenfaser  (Fig.  53,  lo)  radiXr  nach 
innen  und  aetzt  sich  unter  kegelfönoiger  Ver- 
breiterung auf  der  Äussenseite  der  Kaaseren  r«- 
ticulären  Schicht  fest.  Von  den  Rfindern  der 
Basis  dieses  Zapt'cnkegela  entstehen  feine  Fiier- 
chen,  die  sich  in  der  Ebene  der  XnstiereD  rMi- 
culären  Schicht  verbreiten  und  hier  wahrscheia- 
lich  mit  feinen  Nervenrdsercben  in  Verbindiu>e 
tri'ttn.  Die  Z»pfenfasern  sind  zuweilen  fna 
Inng^gcstreifl;  diese  Screifung  darf  aber  nicht 
auf  eiue  Zunamincnsetzung  aus  Fibrillen  besogra 
werden. 
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Zapfen-  und  Stübchenkörner ,  Zapfen-  und  Stäbchen  fasern  sind  die  wesent- 
lichsten Beslaudtheile  der  innerhalb  der  Limitans  externa  gelegenen  Theile  det 
Scliepitliels,  welche  frither  unter  dem  Nami^n  „Xussere  Kürnerachic  ht*  id- 
sainroengefasst  wurden.  Dieselbe  misst  beim  Menschen  50—60  /<  an  Dicke  und 
r.nthUlt  die  kernhaltigen  Stellen  der  Sehzellen  in  zahlreichen  Lagen  anf  eioander 
geschichtet,  jedoch  so,  dass  die  der  Zapfen  die  äussere  Reihe  einnehnea.    Ab^ 
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sehen  von  diesen  epithelialen  Theiten  finden  nicli  in  der  äusseren  KSmerschicht 
die  oben  (S.  94)  beschriebenen  Aasntrahlung'eD  der  Milller'sclien  Stiitzfaaern 
(Fig.  45,  c).  Die  Limitans  externa  (Membrana reticularis  retinae)  (t'ig.  53,  2), 
mit  welcher  letztere  in  Verbindung  treten,  besteht  ans  einer  dem  Keratin  sehr  nahe 
stehenden  Sahstanz  (Knhnt).  Auf  Durchschnitten  erscheint  sie  wie  eine  scharf 
geEogens  gestrichelte  Hilfslinie.  An  Fl  ach  enan  sichten  erkennt  man,  dass  sie  ein 
sehr  »ierhches  Gitterwerk  bildet  mit  grösseren  Oefl'nungen  fiir  die  Zapfen-  und 
kleineren  für  die  Stäbchen-Sehzellen.  Von  der  Aussenscite  der  Limitans  exturnn 
erheben  sich  die  oben  beschriebenen  feinen  Fasern  und  bilden  um  die  Innen- 
glieder der  Stäbchen  und  Zapfen  die  sog,  Faserhörbe  (Fig.  45  a). 

AnsKr  cjen  geschQdenen  FormelemenCcu  der  üiissercn  Komcrecbicht  beschreibt  Landult 
>ui  Uer  Retina  vun  Triton  unil  Salamandra  noch  eigen thUmliche  kolLieiiliinnigc  ElciiicDtc,  die 
mit  einem  Stiele  aoB  der  äusseren  »p^nulirten  (>i;hicht  sich  erheljcn  nnil  clicht  unter  der  Limi- 
t»nB  eittema  in  eiife  kernhaltige  Anschwellung  übergehen.  Ich  habe  früher  die  Vcrmuthnng 
»HBgCBprochen,  tl&as  man  es  hier  mit  abgebrochenen  Stäbchen-  oder  Zapfenraseni  zn  thun  habe. 
Emerj  und  Kanvlcr  halten  sie  dagegen  Tiir  reelle  Bilduagcti  nnd  Andea  sie  mit  Gauglicn- 
aellen  des  Ganglion  retinae  im  ZuBommenhang.  Kanvier  bcKcichncc  aie  ale  Landolt'ache 
Keulen.  Knhnt,  der  sie  ebenfallK  anerkennt,  lässt  sie  theila  als  Sprosscnbildungen  von 
Zellen  dei  Ganglion  retinae,  theils  von  änsscren  Körnern  entstehen  uiiil  betraehlcC  sie  als  Aua- 
gsnf^uakt  Tilr  ^e  Regeneration  vun  Stähehcn  und  Zapren. 

Uie  Zapfenkümcr  der  Reptilien  und  Vügel  imlerscheidcD  sich  nicht  von  den  Stäbchcnkür- 
nem.  Die  äuasere  Kümcr^chicht  ist  hier,  wie  bei  den  Amphibien,  meist  nur  aus  2  Lagen  |ec1- 
ten  3bUiJ  von  „Körnern"  aufgebaut.  Mach  W.  Krause  aollen  die  von  Kühne  nnd  Uenia- 
senko  in  der  äusseren  Kümerschicht  des  Aals  gclundcncn  Gefasae  nicht  in  dieser,  sundern  in 
der  inneren  Kürnerschicht  liegen.  Gegen  dieae  Deutung  der  Schichten  erhebt  indessen  U  c  n  i  s - 
■  eako  gewichtige  Einwände. 

7)    Epithel  der  K«tina,  Pigmentepithel. 

Das  Epithel  der  Hetina  (I'igmentepithel)  geht  aus  dem  Süsseren  lilatte  der 
secundären  Augenblase  hervor,  Anfangs  von  dem  zur  Übrigen  Betina  verdick- 
ten inneren  Blatte  durch  einen  dem  Ventrikclsystcme  des  Gehirns  homologen 
Spahraum  getrennt,  legt  es  sich  später  der  äusseren  Fläche  der  Sehzellen  innig 
an,  ja  sendet  zwischen  diese  noch  zahlreiche  feine  Protoplasmafäden  hinein,  die 
je  nach  den  unten  zu  erSrternden  äusseren  Bedingungen  in  verschiedenem  Grade 
mit  Pigmentkörnchen  besetzt  sind.  An  Fläcli  enansiclitcn  (Fig.  54,  a)  er- 
scheinen die  in  einfacher  Lage  das  Pigment  epithel  formirenden  Zellen  polygonal, 


t  man  dl«  Ung^D  vrlmpcrfonDl^en 
plgmentloie  Kniipe  nnil  Hol.      Der 


bis  auf  den  Kern  von  Pigmentkör  neben  imprägnirt,  gegen  ibre  Nachbarn  durch 
helle  scheinbar  einer  Rittsnbstanz  entsprechende  Streifen  getrennt.  Die  meisten 
äieaer  Zellen  sind  Bechsaejtig;  daneben  finden  sich  aber  auch  vier-,  fUnI'-  und 
sieben seitige,  ja  sogar  solche,  bei  denen  die  Seitenzahl  auf  8  oder  9  steigt.  Die 
Zellen  des  Pigmentcpithcls  sind  nicht  an  allen  Stellen  gleich  breit.  Ihre  Durch- 
messer  schwanken   zwischen   12 — 18  fi.    Eine  1 — 1,6  mm   breite  Zone   grosset 
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Pig^entzellen  (Grosszellenzone)  findet  sich  an  der  Ora  serrmla  (Knhnt;  htm 
Frescb  von  Morano  erwähnt).  An  den  anderen  Localitaten  sind  grosse  Zellen 
zwischen  kleineren  zerstreut,  der  Art,  dass  jede  grosse  sechs-  oder  mehrseitige 
von  einem  Kranze  kleiner  vier-  bis  sechsseitiger  Zellen  umgeben  ist.  Die  der 
Ora  serrata  benachbarten  Partieen  zeigen  sich  überdies  stärker  pigmentirt,  als 
die  centralen  Theile  der  Netzhaut.  Während  Flächenansichten  scheinbar  den 
ganzen  Zellinhalt  mit  Ausnahme  des  Kernes  von  Pigmentkörnch^i  durchsetzt 
zeigen,  belehren  Seitenansichten  (Fig.  54  b)  oder  Durchschnitte  durch  die  Epithel- 
schicht darüber,  dass  an  jeder  Zeile  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen 
verschieden  organisirte  Zonen  auf  einander  folgen.  Die  äussere  an  die  Chorioi- 
des  grenzendeZone  (Kuppe  der  Epithelzelle)  zeigt  sich  vollkommen  pigmentfrei,  ans 
Protoplasma  aufgebaut,  das  an  der  Grenze  gegen  die  zweite  nach  innen  folgende 
Abtheilang  der  Zelle  einen,  seltener  zwei  farblose  ellipsoidische  Kerne  ein- 
schliesst.  Seine  äussere  Fläche  sowohl,  wie  die  den  Nachbarzellen  zugekehrten 
Seiten  sind  von  einer  aus  Keratin  bestehenden  napftormigen  Cuticalar-Hülle 
(Hut  [Kuhnt,  Angelucci])  bekleidet.  Die  verschmolzenen  zwischen  je 
zwei  Zellen  sich  einschiebenden  Ränder  dieser  Hüte  erscheinen  als  die  oben 
erwähnten  die  Zellen  trennenden  Kittstreifen.  Im  E^otoplasma  der  Kuppe 
finden  sich  häufig  Einlagerungen  von  zweierlei  Art.  Am  verbreitetsten  sind  Fett- 
kugeln, farblos  (Kaninchen)  oder  goldgelb  gefärbt  durch  das  am  Licht  bleichende 
Lipochrin  (Frosch,  Vcjgel).  Seltener  finden  sich  in  die  äusseren  Theile  de« 
Protoplasmas  eigenthümliche  kugelige  eckige  oder  wurstformige  Körper  von 
wachsartigem  Glanz  eingebettet,  die  Myeloidkörner  [Kühne]  (alenronoide 
Körner  von  Angelucci).  Sie  bestehen  aus  derselben  Substanz  wie  das  Stäbchen- 
Mycloid  (s.  oben  S.  104)  und  sind  bisher  nur  beim  Frosch,  bei  der  Cule  und 
beim  Bussard  gefunden.  Beim  Menschen  hat  mau  bisher  sowohl  die  Fettkngeb, 
als  die  Myeloidkörner  vermisst.  —  An  die  farblose  Kuppe  der  Epithelzelle 
schliesst  sich  nach  innen  an  ein  stark  pigmentirter  Abschnitt  (Basis  der  Epi- 
thelzelle), welcher  seinerseits  wieder  zahlreiche  feine  wimperartige  Fäden  (Fortr 
Sätze)  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen  bis  in  die  Nachbarschaft  der  Membran« 
limitans  externa  entsendet.  Die  äusseren  Enden  der  Stäbcheu-Aussenglieder 
ragen  noch  zum  Thcil  in  die  pigraentirte  Substanz  der  Epithelzellen-Basis  hinein. 
Die  Grundlage  der  Basis  und  der  wimperartigen  Fortsätze  ist  auch  hier  Proto- 
plasma, in  welches  aber  zahlreiche  Pigraentkörnchen  eingebettet  sind.  Diese 
Pigmentkörnchen  sind  langgestreckt,  von  stabförmiger  oder  spiessiger  Gestalt 
und  1 — 5  fi  Länge ;  bei  niederen  Wirbelthieren  erkennt  man  deutlich,  dass  sie 
langgestreckten  prismatischen  Krystallen  •  entsprechen  (Frisch).  Mit  ihrer 
Längsaxc  stehen  sie  sämmtlich  sowohl  in  der  Basis  der  Epithelzellen ,  als  in 
deren  wimperartigen  Fortsätzen  senkrecht  zur  Ebene  der  Retina.  Ihr  Farbstoff, 
das  Fuscin,  ist  von  brauner  Farbe,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether;  durch 
Licht  wird  es  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  langsam  gebleicht  (Kühne,  Mays). 
Sehr  verschieden  kann  sich  je  nach  den  obwaltenden  Bedingungen  die  Ver- 
th  ei  hing  der  Fuscinkörncr  in  Basis  und  Fortsätzen  der  Epithelzellen  ge- 
stalten. Vom  wesentlichsten  Einfluss  ist  dabei  die  Belichtung.  Im  Dunkeln  ge- 
haltene Thiere  (diese  Versuche  sind  von  Kühne  besonders  an  Fröschen  ange- 
stellt) zeigen  die  wimperartigen  Fortsätze  frei  von  Pigment,  während  anter 
dem  Einfluss    der  Belichtung  Pigmentkörnchen    längs    der    Wimpern   in   grosser 
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Menge  nach  innen  wandern^  um  sich  zu  einer  zweiten  Pigmentzone  an  der  Grenze 
von  Sehzellen-Innen-  und  Aussengliedern  auzusamraeln.  Diese  Wanderung  der 
Pigmentkörnchen  kann  nicht  durch  Ausstrecken  bezw.  Einziehen  der  protoplas- 
matischen  Fortsätze  bedingt  werden ;  denn  bei  Fischen  (Abramis  brama);  welche 
neben  dem  Pigment  reichliche  Ablagerungen  von  Guanin  in  den  Fortsätzen 
der  Epithelzellen  zeigen,  behält  das  Guanin,  gleichgültig,  ob  die  Thiere  im 
Dunkeln  gehalten  wurden  oder  dem  Licht  ausgesetzt  waren,  seine  Lage  unver- 
ändert bei,  während  die  Pigmcntköriichcn  auch  hier  bei  Belichtung  bis  zur  oben 
bezeichneten  Stelle  vordringen,  im  Dunkeln  dagegen  zurückwandern  (Kühne 
und  Sewall).  Es  kann  dies  Wandern  der  Pigmentkörnchen  also  nur  durch 
innere  Bewegungserscheinungen  der  beständig  ausgestreckten  Protoplasmawim- 
pern erklärt  werden,  durch  Bewegungen  ähnlich  der  Körnchenströmung  an  den 
Pseudopodien  der  Rhizopoden. 

Mit  diesem  Wand*ern  des  Pigments  steht  eine  makroskopische  Erscheinung 
in  innigem  Zusammenhang.  An  belichteten  Netzhäuten  haftet  das  Pigmentepi- 
thel an  der  Retina,  sodass  man  bei  der  Präparation  beide  im  Zusammen- 
hang aus  dem  Auge  entleert.  An  Augen  von  Thieren,  die  im  Dunkeln  gehal- 
ten waren,  bleibt  dagegen  das  Retinaepithel  an  der  Chorioides  zurück,  die  Netz- 
haut schlüpft  farblos  aus.  Im  ersten  Falle  bedingt  die  Anschwellung  der  wim- 
perartigen Fortsätze  durch  die  Pigmentanhäufung  das  Haften  des  Epithels  an 
den  Stäbchen.  In  letzterem  Falle  muss  mit  dem  Zurückwandern  eine  Lockerung 
des  Zusammenhanges  eintreten.  Wahrscheinlich  füllen  die  Fäden  in  diesem  Zu- 
stande die  Zwischenräume  zwischen  den  Stäbchen  nicht  vollständig  aus.  Es  führt 
dies  zur  Annahme  einer  Zwischensubstanz  zwischen  Epithel  und  Stäbchen,  die 
wir  aber  uns  nach  Kenntniss  der  geschilderten  Erscheinungen  unmöglich  von 
zäher  elastischer  Beschaffenheit  denken  können,  wie  dies  Henle  und  U.  Müller 
annehmen.  Wir  müssen  dieselbe  vielmehr  für  eine  Flüssigkeit  halten.  Mit  dieser 
Auffassung  stimmen  auch  einige  merkwürdige  Injectionsresultate  gut  überein. 
Bei  Injectionen  unter  die  Piaischeide  des  Sehnerven  erhält  man  häufig,  abge- 
sehen von  Ljmphbahnen  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut,  eine  vom  Eintritt 
de«  Opticus  ausgehende  Injection  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel  (Schwalbe). 

Bei  Albinos  ist  das  Retina-Epithel  vollkommen  pigmentfrei.  Auch  viele  tler  Zellen  dieser 
Schicht,  welche  vor  dem  Tapetum  lucidum  (bei  Ilaubthieren  und  Hufthieren)  gelegen  sind,  ent- 
behren des  Pigments  oder  enthalten  nur  sehr  spärlich  Fuscinkümchen. 

Eine  schräg  geneigte  Stellung  der  Pigment-Epithelzellen  findet  Angelucci  in  dem  vor 
dem  Aeqnator  gelegenen  Bezirk  bei  der  Taube. 

B)  Macula  lutea  und  Fovea  centralis.  *) 

Lage;  Grösse  und  Gestalt  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  sind  schon 
oben  besprochen  worden  (S.  88).  Auch  der  gelben  Färbung  wurde  bereits  ge- 
dacht. Hier  ist  in  Betreff  der  letzteren  nachzutragen  ^  dass  derselben  ein  dif- 
fuser gelber  Farbstoff  zu  Grunde  liegt,  der  säromtliche  vor  den  Sehzellen  ge- 
legene Netzhautschichten    der  Macula    gleichmässig    durchtränkt,    den  Sehzellen 


*)  Figur  und  Beschreibung  habe  ich  nach  einem  mir  von  Enhnt  freundlichst  zu  diesem 
Zweck  übermittelten  Präparat  ausgeführt.  Leider  zeigte  sich  an  demselben  das  Centrum  der 
FoTea  nicht  genau  getroffen,  sodass  ich  K  u  h  n  t  's  Angaben  über  den  Fundus  foveae  und  seine 
Foveola  nicht  näher  prüfen  konnte.  Als  neu  füge  ich  der  im  Wesentlichen  der  K  u  h  n  t  'sehen 
entsprechenden  Beschreibung  Angaben  über  das  Verhalten  der  Limitans  externa  zur  äusseren 
Gtenilime  der  Zapfenkömer  hinzu. 
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aber  fehlt.  Im  Grande  der  Fovea  centralis  wird  deshalb  mit  der  Oehinuchidit 
der  Netzhaut  auch  der  gelbe  Farbstoff  vermisat.  Dem  ürnnde  der  Fovea  fehl« 
innerhalb  eines  Bezirkes  von  etwa  0,5  mm  Um.  auch  Blutgefässe  gJlnilich, 
während  in  der  Macula  lutea  dieselben  gefunden  werden  (Leber,  Becker). 
Eine  scharfe  äussere  Grenze  lässt  sich  !\1t  die  Macula  nicht  angeben,  da  die  gelb« 
Farbe  nach  der  Peripherie  allmäiilig  abnimmt,  ebenso  wie  die  Verdicknng  der 
gesammten  Netzliaut,  welche  der  Macula  lutea  zukommt  und  vorzugsweise  anf  eine 
mächtige  Zunahme  der  Nervenzellen  des  Ganglion  optici  zurttckzuftihren  irt. 
Nach  dem  Grunde  der  Fovea  zu  fallt  dieser  verdickte  Wall  etwa  ooter  etneB 
Winkel  von  35  -  40  •  ah ,  indem  zuerst  die  Nervenfaserschicht  (Fig.  55,  i),  ■»- 
dann  die  Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere  reticuläre  (Fig.  55,  s  n.  (), 
zuletzt  die  (innere)  Körneracliicht  mit  der  änsseren  reticulAren  (Fig  55,  (  d.  t) 
aufhört.     So  besteht   also    im  Grunde    der  Fovea  (Fig.  55  a)    die  Netzhaut  nur 


noch  ans  den  epithelialen  Elementen,  den  Sehzellen,  die  hier,  wie  im  gaatm 
Gebiet  der  Macula  lutea,  auBschlicssliob  als  Zapfen- Sehzellen  auftretet).  Nur 
eine  minimale  Schicht  ieinreticulirter  Substanz  von  1  fi  Dicke  findet  sieb  no<ii 
auf  der  Innenfläche  der  Zapfenfaserlage;  wahrscheinlich  entspricht  dieselbe  einem 
letzten  liest  der  gesammten  rcticulären  Stützsnbstanz  der  Gehirnschicht.  Dieser 
rein  epitheliale  Grund  der  Fovea  (Fundus  foveae  von  Kuhnt)  ist  von  ova- 
ler Gestalt  und  misst  in  horizontaler  Richtung  0,2  mm,  in  verticaler  nur  0,16  mm. 
Er  ist  bis  auf  ein  centrales  etwa  5  bis  6  Zapfenbreiten  umfassendea  Grtlbchen 
(Fovoola  fundi  [Kuhnt])  plan.  Innerhalb  dieses  Grübchens  liegen  die  Zapfen- 
körner  in  einfacher  Lage;  die  Dicke  der  Rutina  beträgt  hier  nur  noch  80  ft. 

Specieller  gestalten  sich  die  Veränderungen  der  einzelnen  Schichten  im  Ge- 
biet der  Macula  und  Fovea  in  folgender  Weise.  Die  Nervenfasern,  deren  Ver- 
lauf zur  Macula  bereits  oben  S.  96  beschrieben  wurde ,  hören  zuerst  anf,  eine 
besondere  Schicht  zu  bilden.  Die  letzten  Andeutungen  einer  NervenfMerschiclit 
finden  sich  in  etwa  0,4  mm   vom  Centrnm   der  Fovea.     Die  GanglieDaellen 
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des  Ganglion  optici ,  die  in  der  nächsten  Umgebung  der  Macula  lutea  bereits 
eine  Vermehrung  bis  zu  2  oder  3  Lagen  erfahren  hatten;  nehmen  im  Gebiet 
der  Macula  lutea  selbst  ausserordentlich  an  Zahl  zu^  sodass  sie  nunmehr  in  7 
bis  9  Lagen  übereinander  geschichtet  sind  und  eine  Schicht  von  60 — 80  /u  Dicke 
bilden  (Fig.  55,  2).  Dabei  erleiden  sie  eine  Veränderung  ihrer  Gestalt  der  Art, 
dass  sie  langgestreckt  und  bipolar  werden ^  mit  ihrem  Längsdurchmesser  schräg 
in  der  Richtung  nach  dem  Centrum  der  Fovea  geneigt.  Der  der  Nervenfaser- 
Bchicht  zugekehrte  Pol  der  Ganglienzelle  geht  in  einen  zur  Opticusfaser  werden- 
den Axencjlinderfortsatz ;  der  entgegengesetzte  dem  Centrum  der  Fovea  näher 
gerückte  unter  späterer  Theilung  in  verästelte  Fortsätze  über.  Nach  der  Fovea 
zu  (in  135  /u  Entfernung  vom  Centram  der  Fovea)  verdünnt  sich  die  Ganglien- 
zellenschicht allmählig,  um  unweit  des  Randes  vom  Fundus  aufzuhören.  Innere 
und  äussere  reticuläre  Schicht  zeigen  im  Gebiet  der  Macula  nur  eine  ge- 
ringe Dickenzunahme.  Im  Grunde  der  Fovea  gehen  sie^  auf  ein  Minimum  redu- 
cirt,  in  den  oben  erwähnten  feinen  Saum  reticulärer  Substanz  über  (vergl.  Fig.  55, 
3  u.  5).  Die  Körnerschicht  (innere  Körnerschicht)  (Fig.  55,4)  dringt  etwas 
weiter  nach  dem  Centrum  der  Fovea  vor,  als  die  Ganglienzellenschicht,  fehlt  im 
Grunde  der  Fovea  aber  ebenfalls  (Kuhnt).  Im  Gebiet  der  Macula- Verdickung 
zeigt  sie  eine>  wenn  auch  nicht  bedeutende,  Zunahme;  ihre  Zellen  liegen  in  9 
bis  10  Reihen  über  einander  geschichtet;  sie  sind  überdies  grösser  als  in  der 
übrigen  Retina  und  denen  des  Ganglion  optici  ähnlicher.  Die  auffallendste  und 
wichtigste  Veränderung,  welche  Macula  und  Fovea  gegenüber  der  übrigen  Retina 
aufzuweisen  haben,  ist  das  ausschliessliche  Vorkommen  von  Zapfen-Sehzellen 
(Fig.  55,  6—9).  Oben  wurde  bereits  der  bedeutenden  Abnahme  der  Stäbchen 
am  Rande  der  Macula  gedacht.  Innerhalb  derselben  finden  sich  nur  noch  Zapfen, 
die  anfangs  noch  4  bis  5  fi  breite  Innenglieder  besitzen,  bald  aber  sich  zu 
60 — 75 /*  langen  schlanken  Gebilden  umgestalten,  deren  Innenglieder  nur  noch 
2  bis  2,5 /u  Durchmesser  besitzen,  demnach  eine  besonders  feine  Mosaik  her- 
stellen. Der  Durchmesser  der  Aussenglieder  beträgt  nur  1  fx.  Aus  dem  Durch- 
messer des  Innengliedes  berechnet  Kuhnt  die  Zahl  der  im  Fundus  foveae  be- 
findlichen Zapfen  auf  ungefähr  7000  (nach  Becker  13000  innerhalb  der  geföss- 
freien  Strecke).  Wie  M.  Schultze  gefunden  hat,  stehen  die  Zapfen  im  grösseren 
Theile  der  Macula  entsprechend  einem  von  H  e  n  s  e  n  aufgestellten  physiologischen 
Postulat  nicht  in  geraden  Linien  neben  einander,  sondern  in  Bogenlinien,  die 
zwei  sich  unter  rechtem  Winkel  schneidende  Systeme  bilden,  ähnlich  der  Zeich- 
nung, welche  sich  anf  dem  Rücken  vieler  unserer  Taschenuhren  vorfindet.  Eine 
scharf  gezeichnete  Membrana  limitans  externa  trennt  die  Zapfen  von  ihren 
Körnern.  Dieselbe  ist  aber  nicht  nach  innen  convex  eingebogen,  wie  dies 
M.  Schnitze  aus  dem  Gebiet  der  Fovea  beschreibt  und  abbildet,  sondern  wie 
im  übrigen  Theile  der  Netzhaut  vollkommen  geradlinig,  worin  ich  mit  Merkel 
übereinstimme.  Eine  solche  Einbiegung  der  Membrana  limitans  externa  wird 
leicht  vorgetäuscht  durch  eine  eigenthümliche  Anordnung  der  Kerne  der 
Zapfen-Sehzellen  innerhalb  der  Fovea.  Sie  liegen  nämlich  (Fig.  55,7')  nicht 
tinmittelbar  an  der  Innenseite  der  Membrana  limitans  externa,  sondern  beginnen 
erst  in  12 /u  Abstand  nach  innen  von  der  genannten  Membran,  sodass  dadurch 
in  den  centralen  Partieen  der  Fovea  eine  kern  freie  Zone  entsteht,  die  sich  peri- 
pher allmählig  verschmälert  und  schliesslich  unter  Anlagerung  der  Zapfenkörner* 
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an  die  Membrana  limitans  externa  schwindet.  Die  änssere  Grenzlinie  d^  Zapfen- 
kömer  convergirt  also  peripher  zur  Membrana  limitans  externa  und  ist  wohl,  dt 
man  stets  von  einer  innigen  Anlagerung  der  äusseren  Körner  an  die  Limitau 
externa  geredet  hat;  in  unserem  Falle  mit  letzterer  verwechselt  wor4idn.  Was 
nun  die  Zapfenköruer  selbst  betrifft  (Fig.  55,  7),  so  finden  sie  in  Folge  der  Fein- 
heit und  desshalb  dichteren  Lagerung  der  Zapfen  hier  nicht  alle  unmittelbar 
unter  ihrer  äusseren  Grenzlinie  bezw.  unter  der  Limitans  externa  Platz,  soih 
dem  schichten  sich  zu  3 — 4  Lagen.  Die  langen  Zapfenfasern  aber  zeigen 
einen  höchst  eigenthümlicben  Verlauf,  der  um  so  ausgeprägter  erscheint,  je  näher 
dem  Centrum  der  Fovea  sich  die  Zapfenfasern  entwickeln.  Da  sie  ihre  Ver- 
bindung mit  nervösen  Elementen  wegen  des  Fehlens  derselben  in  der  eigent- 
lichen Fovea  erst  peripher  erreichen  können,  so  müssen  sie  vom  Centmm  der 
Fovea  an  zunächst  schräg  nach  aussen,  also  im  Allgemeinen  radiär  zum  Centmm 
der  Fovea  verlaufen;  sie  werden  ferner  im  Centrum  derselben  am  längsten 
sein,  nach  der  Peripherie  der  Macula  zu  dagegen  allmählig  kürzer  wcsrden 
und  sich  aufrichten.  Sie  bilden  dabei  im  ganzen  Gebiet  der  Macula  eine 
mächtige  äussere  Faserschicht  (Henle)  (Fig.  55,6)  deren  Dicke  bis  llOfi 
beträgt.  Jede  Zapfenfaser  biegt  innerhalb  derselben  von  ihrem  Kern  aus  zu- 
nächst schräg  in  nahezu  horizontale  Richtung  um ;  aus  dieser  horizontale 
Richtung  geht  sie  dann  nach  kürzerem  oder  längerem  dem  Centrum  der  Fovea 
abgekehrten  Verlauf  unter  einem  Bogen  in  die  schräg  an  die  äussere  reticnlire 
Schicht  herantretende  kegelförmige  Endanschwellung  über  (M.  Schnitze).  Im 
Fundus  foveae  sind  sogar  schon  die  Zapfenkörner  schräg  gestellt),  nach  Kuhnt 
zum  Theil  auch  die  Innenglieder  der  Zapfen.  —  Das  Epithel  der  Retina 
ist  im  Bereich  der  Macula  lutea  stärker  pigmentirt,  schmaler,  aber  höher,  als  aa 
anderen  Stellen  der  Netzhaut  und  mit  längeren  Fortsätzen  ausgestattet. 

Ein  gelber  Fleck  mit  Fovea  centralis  findet  sich  nur  noch  bei  den  Affen.  Eine  nidil 
pigmentirte  Area  centralis  (H.  Müller)  kommt  aber  wahrscheinlich  allen  Sängethieren  n. 
Ich  konnte  mich  von  deren  Existenz  als  einer  nicht  pigmentirten  Fovea  beim  Schaf  fibenEengen; 
Ganser  fand  bei  der  Katze  eine  an  Ganglienzellen  reiche  Verdickung  an  der  temponlen 
der  Papille,  vermuthlich  den  verdickten  Rand  einer  kleinen  Fovea.  Bei  den  Vögeln  üt 
schon  U.  Müller  gehmgen,  eine  Fovea  aufzufinden,  die  in  der  Mitte  des  hinteren 
Segments  oder  mehr  nach  der  Schläfenseite  zu  liegt.  Bei  einigen  Vögeln  fand  H.  Maller 
sogar  zwei  Foveae,  deren  eine,  nahe  der  Ora  serrata  gelegen,  vermuthlich  ftir  binocnläres  Sehen 
verwerthet  wird.  Auch  bei  den  Reptilien  ist  von  H.  Müller  und  H ulke  eine  Fovea  gefaiidci. 
Nach  W.  Krause  besitzt  der  Frosch  eine  solche  im  Hintergründe  des  Auges.  In  Betreff  der 
Fische  existiren  dagegen  keine  Angaben. 

Die  gelbe  Farbe  der  menschlichen  Macula  bildet  sich  erst  nach  der  Gebart,  ist  beim 
Neugeborenen  noch  nicht  wahrzunehmen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Fovea  centralis  ist  nichti 
Sicheres  bekannt.  Es  ist  deshalb  bis  jetzt  nur  eine  Vermuthung ,  dass,  sie  als  letatc^  Best  der 
fötalen  Retinaspalte  aufzufassen  sei  (Manz,  Hannover).  Für  dieselbe  hat  man  den  Verlauf 
der  Nervenfasern,  das  Fehlen  der  Gefässe  angeführt.  Gegen  diese  Auffassung  spricht  scfaeiiibar 
die  Lage  der  menschlichen  Fovea:  nur  unter  Annahme  einer  bedeutenden  Lagererindenn^ 
wäre  es  möglich,  dieselbe  aus  der  Retinaspalte  abzuleiten.  Diese  Schwierigkeit  wird  zum  Theil 
beseitigt  durch  die  oben  angeführten  Untersuchungen  von  Vossius  über  die  Lage  der  Ein- 
trittsstelle der  Centralgefasse  des  Sehnerven  und  die  Drehung  des  Bulbus  während  der  Ent- 
wicklung, welche  in  der  für  die  Deutung  der  Macula  als  Augenspalten-Best  verlangten  m<*K^™»g 
erfolgt. 

G)  Ora  serrata. 

An  der  Ora  serrata  geht  die  Pars  optica  der  Netzhaut  tmter  mehr  oder 
weniger   plötzlicher  Ahuahme   ihrer  Dicke   in   die   nur  noch  40  bis  50  /u  dicke 
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Pars  ciliaris  retinae  über.  Vom  Augenhintergrande  bis  zur  Ora  serrata  war  die 
[>ickenabnahine  der  Retina  eine  ganz  allmählige.  Innerhalb  einer  Zone  von 
18  mm  Breite  nimmt  die  Dicke  der  Retina  langsam  von  0^428  mm  bis  zu 
)yl40  mm  ab.  An  der  Ora  serrata  dagegen  erfolgt  jene  Dickenabnabme  und 
lie  sie  bedingende  Veränderung  des  feineren  Baues  sehr  rasch  innerhalb  eines 
3^ebietes  von  nur  0,1  mm  Breite.  Dass  die  Schicht  der  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  schon  vor  der  Ora  serrata  als  besonders  zu  definirende  Schichten 
geschwunden  sind,  ist  oben  schon  erwähnt  (S.  97  u.  98).  Die  plötzliche  Verdünnung 
m  der  Ora  wird  im  Wesentlichsten  durch  das  Aufhören  beider  reticulären 
Schichten  bedingt.  Zuerst  hört  die  äussere  reticuläre  Schicht  auf,  es  confluirt 
lie  sog.  äussere  mit  der  inneren  Körnerschicht,  dann  endet  die  innere  reticuläre, 
luf  dem  Querschnitt  gewöhnlich  in  Form  eines  abgestumpften  Kegels.  Bereits 
rorher  war  aber  schon  die  Schicht  der  Sehzellen  lückenhaft  geworden  und  gänz- 
ich  geschwunden.  Dabei  erhalten  sich  die  zerstreut  stehenden  Zapfen  weiter 
lach  dem  Rande  hin,  als  die  Stäbchen,  scheinen  aber  der  Aussenglieder  zu  ent- 
)ehren.  Am  weitesten  nach  der  Pars  ciliaris  zu  erstreckt  sich  von  allen  Schichten 
lie  (innere)  Körnerschicht,  welche  ganz  allmählig  in  die  innere  cjlindrische 
Sellenlage  der  Pars  ciliaris  sich  fortsetzt.  Charakteristisch  für  die  Ora  serrata 
st  abgesehen  von  der  geschilderten  Abnahme  der  nervösen  und  epithelialen 
l^lemente  eine  bedeutende  Zunahme  der  Müll  er 'sehen  Stützfasern  an  Stärke 
md  Zahl. 

Die  Gregend  der  Ora  serrata  ist  sehr  gewöhnlich  Sitz  mannigfacher  seniler  Veränderungen, 
lie  durch  Veränderungen  der  Chorioides,  insbesondere  Verödung  ihrer  Capillarschicht  einge- 
eitet  zu  sein  scheinen.  Kuhnt  unterscheidet  vier  Formen  seniler  Veränderungen  der  Netzhaut- 
•eripherie:  1)  einfache  Atrophie  der  nervösen  Elemente  bei  vollkommener  Erhaltung  der  Seh- 
ellen ;  2)  Confluiren  der  äusseren  und  inneren  Körnerschicht  unter  Auftreten  grosser  ovaler 
Lerne  und  eines  grobfibrillären  Grewebes  mit  Schwund  der  Stäbchen  und  Zapfen ;  3)  Hypertrophie 
ler  Müller*8chen  Fasern  und  dadurch  bedingte  Atrophie  der  nervösen  Elemente  nebst  Schwund 
ler  Sehzellen;  4)  Entwicklung  eines  kemreichen  faserigen  verfilzten  Gewebes  mit  Schwund  der 
tenrosen  Elemente. 

Eine-  gewöhnliche  Folge  dieser  Altersveränderungen  ist  das  Auftreten  von  Lücken  in  den 
peripheren  Theilen  der  Netzhaut  (Blessig);  am  häufigsten  finden  sie  sich  in  der  äusseren 
Lomerschicht  und  reduciren  dieselbe  auf  kernhaltige  Bündel  den  Zapfenfasem  ähnlicher  Gebilde 
ATcodenfasem  von  Merkel).  Nicht  selten  treten  <icrartige  Lücken  auch  in  der  inneren 
Lömerschicht  auf,  können  auch  wohl  mit  den  äusseren  Lücken  zusamraenfliessen.  Nach  Kuhnt 
ommen  sie  sogar  in  der  inneren  reticulären  und  weiter  centralwärts  sogar  in  der  Nervenfaser- 
ind  Ganglienzellenschicht  vor.  „Die  Localisation  der  Cysten  hängt  lediglich  vom  Zustande 
ler  senilen  Veränderung  ab,  in  welchem  sich  die  Netzhaut  vorher  befindet.  Nie  entwickeln 
ie  sich  in  einem  ganz  normalen  Gewebe^*  (Kuhnt).  Von  M.  Schultze  und  Iwan  off 
mrde  diese  Veränderung  als  „Oedem  der  Netzhaut'^  bezeichnet. 

D)  Ende  der  Retinaschichten  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

Bereits  oben  (S.  90)  wurde  hervorgehoben,  dass  gewöhnlich  die  Retina  an  der  Macula- 
(eite  des  Sehnerven  in  allen  ihren  Schichten  gleichm'ässig  abgeschnitten  aufhört,  während  sie 
kü  der  medialen  Seite  sich  zuschärft,  der  Art,  dass  die  äusseren  Schichten  am  weitesten  nach 
lern  Opticus  vorragen.  Eine  solche  Zuschärf ung  kann  auch  im  ganzen  Umfange  des  Sehnerven 
tattfinden  (Kuhnt).  Innerhalb  dieser  zugeschärften  Partie  zeigt  die  äussere  Kömerschicht 
sine  dentlidi  ausgesprochene  schräge  Faserung  (Schwalbe)  und  zwar  sind  die  der  Stäbchen- 
chicht  zustrebenden  äusseren  Faserenden  central,  die  inneren  peripher  zur  Retinafläche  orientirt. 
m  gleichen  Sinne  schräg  gestellt  sind  die  am  weitesten  nach  dem  Centrum  der  Papille  vor- 
mgenden  Stabchen  und  Zapfen  (Kuhnt).  B^e  sich  mit  der  Streifung  der  äusseren  Körner- 
chicht  kreuzende  Fasenmg  sah  Schwalbe  vom  Sehnerven  aus  direkt  in  diese  Partie  der 
ietina  eindringen.  Ueber  das  spongiöse  intermediäre  Gewebe  zwischen  Opticus  und  Retina 
u  oben  S.  91.  Bemerkenswerth  ist  noch  die  relativ  starke  Entwicklung  einer  kemfreien  Zone 
A  den  Basen  der  Sehzellen.  Diese  „äussere  Faserschicht"  ist  hier  20 — 24  ^u  dick,  erreicht 
lahezu  die  Dicke  der  äusseren  Kömerschicht  im  engeren  Sinne.  Die  Dicke  der  äusseren  reti- 
•nlären  Schicht  beträgt  in  diesem  Gebiet  6 — 8  /i. 
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Zosammenliaiig  der  Nelzhavtelemente  und  Endi|;uiig  des  Sehnerrea. 

Eine  jede  Uebersicht  über  die  Verbindungen  der  Netzhautelemente  anter 
einander  hat  zunächst  die  nervösen  und  nicht  nervösen  Elemente  auseinander 
zu  halten.  1)  Die  nicht  nervösen  Elemente,  a)  Sie  werden  Torzugsweise 
repräsentirt  von  der  aus  dem  Ectoderm  stammenden  Stützsubstanz  d« 
Retina.  Hierzu  rechnen  wir  die  Müll  er 'sehen  Radialfasern  mit  ihren  Aus- 
breitungen und  Kernen^  sowie  die  Hornspongiosa  der  beiden  reticulftren  Schich- 
ten nebst  Spongioblasten  und  tangentialen  Fulcrumzellen  von  W.  Müller, 
endlich  eine  weiche  Kittsubstanz,  die  besonders  in  der  Ganglienzellenflchicht  \m 
einigen  Thieren  sich  in  ansehnlicher  Menge  finden  kann,  b)  Es  gehören  zu 
den  nicht  nervösen  Elementen  als  einzige  Repräsentanten  echter  Bindesab- 
stanz en  die  Blutgefässe  und  vielleicht  auch  die  flachen  endothelialen  Zellen, 
welche  besonders  innerhalb  der  Nervenfaserschicht  in  grösserer  Zahl  gefunden 
werden.  2)  Zu  den  nervösen  Elementen  der  Retina  rechnen  wir  die  Nerven- 
fasern des  Opticus,  die  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici  sowie  des  Ganglion 
retinae  (nervöse  innere  Körner)  mit  ihren  Ausläufern.  3)  Als  eine  dritte  For- 
mation kann  man  die  epithelialen  Bestand th eile  der  Netzhaut  den 
beiden  erstgenannten  an  die  Seite  stellen.  Hier  haben  wir  wieder  eine  äussere 
Lage  oder  das  Retina-Epithel  im  engeren  Sinne  (Pigmentepithel)  von  einer 
inneren  Lage,  den  epithelialen  Sehzellen  zu  unterscheiden.  Ob  etwa  die 
Pigmentepithelzellen,  wie  Boll  annahm,  mit  Nervenfasern  im  Zusammenhang 
stehen,  ist  nicht  bekannt.  lieber  die  Bedeutung  der  Sehzellen  aber  als  Neoro- 
epithelzellen,  als  Endzellen  der  Sehnervenfasern,  entsprechend  den  als  Endi- 
gungen  der  Riech-  und  Geschmacksnerven  anerkannten  Riechzellen  und  Geschmacks- 
zellen, sind  jetzt  nahezu  alle  Forscher  einig.  Nur  Krause  leugnet  solche  Be- 
ziehungen und  lässt  die  Sehnervenfasern  in  der  Nähe  der  äusseren  Grenze  der 
(inneren)  Körnerschicht  iu  eigenthümlichen  Ganglienzellen  enden,  die  Sehzellen 
aber  durch  Vermittlung  seiner  Membrana  fencstrata  mit  den  Müll  er 'sehen 
Stützfasern  verbunden  sein  (s.  oben  S.  102).  Als  ein  Hauptbeweis  gegen  den 
Zusammenhang  von  Sehzellen  und  Sehuervenfasern  wurde  angeführt^  dass  nach 
Durchschneidung  des  Sehnerven  nur  die  Sehnervenfasern  und  Ganglienzellen 
des  Gangl.  optici  degeneriren,  alle  anderen  Schichten  aber  intact  bleiben 
(Lehmann,  Krause).  Auch  die  Untersuchung  der  Retina  anencephaler 
Missgeburten  ergab  nur  Mangel  der  Nervenfasern  und  der  anliegenden  Ganglien- 
zellen; alles  Uebrige  war  gut  ausgebildet  (v.  Wahl,  Mauz).  Da  aber  auch  die 
anerkannt  nervösen  inneren  Körner  (Ganglienzellen  des  Ganglion  retinae)  gat 
erhalten  waren,  so  beweist  die  fehlende  Degeneration  der  Stäbchen  und  Zapfen 
nichts  gegen  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern.  Dass  sie  aber  in  derThat 
die  Licht  empfindenden  Theile  der  Netzhaut  sind,  geht  schon  aus  der  Erschei- 
nung der  Purkinje 'sehen  Aderfigur  hervor,  welche  durch  den  Schatten,  den 
die  bis  in  die  äussere  reticuläre  Schicht  vordringenden  NetzhautgefUsse  auf  die 
Licht  percipirende  Schicht  werfen,  zu  Stande  kommt  (H.  Müller).  Denn  es 
bleibt  ja  nach  aussen  von  der  äusseren  reticulären  keine  andere  Schicht  übrig; 
als  die  der  Sehzellen.  Sind  nun  die  Sehzellen  wirklich  die  Endigungen  des 
N.  opticus,  so  ist  damit  doch  noch  nichts  Genaueres  über  die  Art  ihrer  Ver- 
bindung mit  den  Nervenfasern  ausgesagt.  Es  schieben  sich  ja  zweierlei  Arten 
von  Ganglienzellen   (die   des  Ganglion   retinae  und   optici)    zwischen  Sehseilen 
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und  Opticiisfasem  ein.  Es  ist  also  zu  entscheiden;  wie  diese  beiden  Arten  von 
Ganglienzellen  sich  zu  einander^  sowie  zu  den  Sehzellen  einerseits ,  zu  den 
Opticusfaseru  anderseits  verhalten.  Dass  die  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici 
durch  ihre  Axencylinderfortsätze  direkt  in  Sehnervenfasern  sich  fortsetzen  ^  ist 
allgemein  anerkannt.  Unwahrscheinlich  aber  ist  es^  dass  die  Fasern  des  Seh- 
nerven nur  aus  diesen  Ganglienzellen  stammen.  Denn  die  Zahl  der  Sehnerven- 
fasern übertrifft  zweifellos  die  der  genannten  Ganglienzellen.  Es  ist  deshalb 
eine  zweite,  bisher  aber  nicht  erwiesene,  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Seh- 
nervenfasern im  Auge  zu  behalten,  nämlich  aus  Vereinigung  der  feinen  Nerven- 
fibrillen, die  innerhalb  des  Neurospongium  aus  den  Verästelungen  der  Proto- 
plasmafort Sätze  der  Ganglienzellen  hervorgehen.  Eine  dritte  Quelle  für  Seh- 
nervenfasern liefern  höchst  wahrscheinlich  die  Ganglienzellen  der  Körnerschicht 
(des  Ganglion  retinae  von  W.  MUller),  deren  centrale  Fortsätze  sich  unge- 
tbeilt  oft  weit  durch  die  innere  reticuläre  Schicht  bis  an  die  Grenze  der 
Ganglieuzellenschicht  verfolgen  lassen.  Für  diese  Auffassung  spricht  auch  der 
Befund  bei  Petromyzon.  Hier  findet  sich  nämlich  die  Nervenfaserschicht  un- 
mittelbar nach  innen  von  der  Körnerschicht,  dann  folgt  die  innere  reticuläre  und 
dann  hart  am  Marge  limitans  die  Ganglienzellenschicht.  Es  ist  hier  also  die 
Opticusfaserlage  zwischen  beide  Ganglienzellenschichten  eingeschoben  und  es 
wird  deshalb  unwahrscheinlich,  dass,  wie  es  vielfach  angenommen  wird,  die 
nervösen  Zellen  der  Körnerschicht  sich  zunächst  mit  den  Ganglienzellen  des 
Opticus  und  erst  durch  Vermittlung  dieser  mit  Sehnervenfasern  in  Verbindung 
setzen.  Ein  solcher  Zusammenhang  ist  in  keinem  Falle  sicher  nachgewiesen. 
Wir  müssen  also  nach  Allem  eine  direkte  Verbindung  der  nervösen  (inneren) 
^Körner"  mit  Opticusfaseru  für  das  Wahrscheinlichste  halten. 

Es  bleibt  dann  aber  noch  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  beider  Arten 
von  Nervenzellen  mit  den  Sehzellen  zu  erledigen.  Ein  direkter  Zusammenhang 
mit  den  Ganglienzellen  des  Ganglion  optici  ist  nie  gesehen.  Dagegen  spricht 
Alles  für  eine  direkte  Verbindung  der  nervösen  (inneren)  Körner  (Ganglienzellen 
des  Ganglion  retinae)  mit  den  basalen  Enden  der  Sehzellen.  Positive  Beobachtungen 
haben  in  dieser  Richtung  Merkel,  Gunn  und  Kuhnt  beigebracht  (vergl.  da- 
rüber und  über  W.  Müller's  Angaben  oben  S.  102).  Ist  dem  so,  so  ist  das 
Wahrscheinlichste,  dass  eine  Zapfen-Sehzelle  durch  Vermittlung  der  aus  ihrem 
Zapfenfaserkegel  sich  entwickelnden  Fäserchen  mit  mehreren  nervösen  inneren 
Körnern  sich  verbindet,  während  umgekehrt  eine  Anzahl  von  Stäbchensehzellen 
mit  einer  Zelle  des  Ganglion  retinae  in  Verbindung  treten.  Unverständlich 
bleiben  aber  selbst  in  diesem  Schema  einige  Zahlenverhältnisse,  wie  z.  B.  das 
Yerhältniss  der  Zahl  der  Zapfen  zu  der  der  Sehnervenfasern.  Nach  Salzer 
beträgt  die  Zahl  der  Zapfen  in  der  Retina  etwa  3,360,000,  der  Opticusfaseru 
nur  438,000.  Krause  glaubt  sogar  die  enormen  Zahlen  von  7  Millionen  fiir 
die  Zapfen  und  130  Millionen  für  die  Stäbchen  auf  1  Millionen  Opticusfaseru 
annehmen  zu  müssen.  Legen  wir  die  Salzer'schen  Zahlen  zu  Grunde,  so 
würde  aus  dem  zweifellosen  Ueberwiegen  der  Zapfen  über  die  Opticusfaseru 
ein  Confluiren  mehrerer  von  den  Zapfen  ausgehenden  Leitungsbahnen  zu  je 
einer  Sehnervenfaser  anzunehmen  sein,  also  das  Gegentheil  von  dem,  was 
oben  auf  Grund  anatomischer  Untersuchungen   für  das  Wahrscheinlichste  erklärt 
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B)  Pars  ciUaris  retinae- 

Von  der  Ora  serrata  an  setzen  sich  beide  Blätter  der  secnndlren  AngenbliM 
in  inniger  Berührung  ober  die  ganze  innere  Oberflüche  dea  CiliarkSrpen  fort, 
um  am  Ciüarrande  der  Iris  in  die  Para  iridica  retinae  überzugeben.  Daa  Xusbo« 
Blatt  der  Para  ciliaria  besteht  ans  der  Forti^etsung  der  Pigmentepithelacbielit 
Die  Pigmentzellen  sind  liier  aber  niedriger  (7  fi)  und  entbehren  der  Fortsitu. 
Das  innere  Blatt  iler  Beciindären  Angenblase  ist  im  Gebiet  der  Fan  uliaiii  uif 
eine  einzige  Lage  pigmentfreier  feinkörniger  und  ISngHgeBtrichelter  Cylinder- 
zellen  redncirt.  Ihre  Höbe  beträgt  beim  Menschen  in  der  Nähe  der  Ora  terrata 
40 — 50  fi,  auf  der  Höhe  der  Ciliarfortsätze  noch  14  ft.  An  ibreit  Llngi- 
seilen  sind  sie  oft  mit  feinen  Zäckchen  und  Rauhigkeiten  verseben,  die  in  dia 
Vertiefungen   der  Nachbarzellen   hineingreifen.    Man   hat  diese  Zellen  Tielfaeli 

Fig.  SS. 


als  modificirte  Fortsetzungen  der  Badialfiwvii 
der  Pars  optica  retinae  angesehen ;  naMriicbn 
und  durch  die  EntwickInngsgeBchichte  m  b»- 
gründen  ist  dagegen  die  Anffassnug,  daas  dis 
Cylinderzellen  der  Pars  ciliaris  als  indifferent 
gebliebene  Bildungszellen  der  Retina  ann- 
sehen sind.  Nach  innen  werden  die  Cylinder- 
zellen  durch  eine  mit  der  Zonnla  cUiaiii 
(s.  unten)  tbeilweise  fest  verwachsene  glai- 
^  "^       helle  Membran  begrenzt,  welche  zwischen  die 

mannigfach  geformten,  zuweilen  anch  getheilten  Basen  der  Cylindenellen  aaU- 
reiche  netzförmig  verbundene  lieistchen  bineinsendet.  Es  ist  diese  Membran  ab 
eine  von  den  Zellen  der  Pars  ciliaria  gelieferte  Cuticnl&rmembran,  also  als  ein« 
echte  Limitans,  anzusehen;  ihre  zwischen  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  eingreifen- 
den Zacken  und  Leisteben  können  aber  nicht  als  Homolog»  der  HQller'sdiBn 
Stutzfasern,  mit  denen  sie  in  chemischer  Beziehnng  Übereinstimmen  (Berger), 
angesehen  werden,  da  die  MUller'aclien  Kadialfasern  durch  Umwandlung  radilr 
gestellter  Zellen  entstehen,  nicht  auf  dem  Wege  cnticularer  Abscheidang. 


C)  Pars  Iridioa  retinae  (Pars  retinalis  iridis). 


S.  unter  Iris. 


Gefässe  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut. 
I.  Blntgefäsae. 

Das  BIutgefäsBsj Stern  des  Sehnerven  und  der  Retina  ist  vollkommen  getrennt 
von   dem  BlntgeßtsBSTStem  der  äusseren  bindegewebigen  HUllen  dea  An^pfels 
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(CiliargeßtaSBystem).     Nur  an  der  Eintrittsstelle  dee  Sehnerven  in  den  Augapfel 
stehen  beide  GfißUBsyeteme  durch  feine  Zweige  unter  eioauder  in  Verbindung. 

1)  Sehnerv.  Der  in  der  Orbita  verlaufende  Tbeil  des  Sehnerven  wird  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  von  den  Befassen  der  Pialacheide  (Scheiden- 
gef&Bse)  versorgt,  die  ihrerseits  in  variabler  Anordnung  von  der  A.  und  V. 
ophthalmica  entspringen.  In  einer  Entfernung  von  15  bis  20  mm  vom  Augapfel 
treten  in  der  oben  (S.  86)  beschriebenen  Weise  die  Centralgefässe,  A.  und 
y.  centralis  retinae,  in  den  Sehnerven  ein,  um  von  nun  an  in  der  Axe 
des  Sehnerven  bis  zur  Papilla  optici  zu  verlaufen  und  sich  von  dort  ans  in  der 
Betina  auszubreiten  (vergl.  Fig.  40  u.  41 ;  Fig.  57 ,  e,  e').  Während  ihres 
Verlaufes  durch  den  Sehnerven  versorgen  sie  mit  feinen  Zweigen  die  centralen 
Partieen   des   letzteren  (Fig.  57),   während    die   peripheren   ihr  Blut   aus    den 
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V.  COnJODCtivjuu  IWWriDT. 

8Gheidengefö8Ben(Fig  57  f) 
erhalten  SXmmtliche  Blut 
gefäese  des  Sehnerven  ver 
lanfen  in  den  die  Biiudel 
Hondemden  Bindegewebs 
balken  Besonders  dicht 
wird  dos  Geiässnetz,  wo 
letztere  dicht  sind,  also  in 
Derhalb  der  Lamina  cnbrosa 
Hier  ist  es  auch  wo  das 
Netzhantgefässsjatem  mit 
dem  CiliargefSsBsystem  Ver- 
faindungeD  eingeht.  Die- 
selben   sind    BWeierlei   Art 
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(Leber):  1)  An  der  Eintrittsstelle  Av»  Opticus  in  die  Seien  tretoi  xwm  bi 
drei  Zweige  der  Äa.  ciliares  posticae  breves  mr  Sclerotien  (Flg.  57,  k,  k)  nn 
bilden  unter  VerSsteInng  in  dieser  rings  nm  den  Opticus  einen  Geftsskrani 
Circnlns  arteriosus  nervi  optici  s.  Zinnii  (SklerftlgefKaskrani 
Zinn'scber  oder  Haller'acher  Krans).  Ans  ihm  entspringen  nach  anaw 
zahlreiche  Zweige  zor  Chorioides,  n«cb  innen  feinere  znm  Sehnerven  und  Aate 
Pialscht^ide.  Es  stellt  der  arterielle  GefSaskranz  also  eine  mittelbue  Verbindui 
zwischen  Netzhant-  nnd  Ciliar-Geßsss; stein  dar.  Ein  dem  arteriellen  Eiani 
entsprechender  venöser  existirt  nicht.  2)  Da  wo  der  Sehnerv  den  ChoHoida 
ring  passirt,  treten  zahlreiche  feine  Geffisse  ans  der  Chorioides  in  den  Sehnerve 
ein  und  anastomosiren  mit  dessen  Capillametz  (Fig.  57,  1).  Es  existirt  hii 
also  eine  unmittelbare  Verbindung  sirischen  Ciliar-  nnd  Netzhant- GeAassysten 
ErBtercs  ilbemimmt  hier  so  zq  sagen  die  Rolle,  welche  die  Scheid engeflUi 
gegenüber  den  Centralgerä«een  vor  Eintritt  des  Sehnerven  spielten. 

Kahnt  beschmbt  t,U  häufi^n  Befund  eiDC  V.  centralis  posterior  nervi  optiid,  wdd 
im  Canalis  opticns  ilarch  Confluircn  zahlreicher  kleioer  Zweige  entiteht,  axuJ  nach  Tom  ncJ 
und  innerhalb  der  Orbita  schliesslich   in  eine  der  grossen  Venen  der  Pialacheide  mSndet. 

2)  BefiiM.  An  der  Oberfläche  der  Papilla  optici  tauchen  die  Centia 
geftisse  des  Opticus  ans  dessen  centralem  Bindegewebsstrange  hervor  nnd  theili 
sich  entweder  sofort  hier  oder  noch  innerhalb  des  Opticus  selbst  in  ihre  beidi 
zunächst  direkt  nach  oben  und  unten  gerichteten  Haiiptlate  (A.  und  V.  papil 
laris  superior  und  inferior  |MagnuE|)  (Fig.  58).  Die  Theilung  di 
V.  centralis  erfolgt  gewöbnlicli  etwas  früher,  als  die  der  Arterie  noch  ionarlial 
des  Opticus.     Auf  der  Oberflüche  der  Papille   tbeilen   sieb  beide  HauptiUte  di 
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Arterie  und  Vene  abermals  in  je  zwei  Zweige.  Auch  diese  Theilung  kann, 
wiewohl  seltener;  schon  innerhalb  des  Sehneryen  vorkommen,  sodass  dann  vier 
venöse  und  vier  arterielle  Gefasse  aus  def  Papille  hervortreten.  Von  den  beiden 
Zweigen  der  A.  und  V.  papillaris  superior  und  inferior  wendet  sich  je  einer 
medianwärts  (nasalwärts)  (A.  und  V.  nasalis  superior  und  inferior  von 
Magnus)  (Fig.  58,  ans,  ani;  vns,  vni),  der  andere  lateral-  oder  temporalwärts 
(A.  und  V.  temporalis  superior  und  inferior  von  Magnus)  (Fig.  58, 
ats,  ati;  vts,  vti).  Erstere  müssen  selbstverständlich  kürzer  sein,  als  letztere, 
entsprechend  der  geringeren  Länge  des  von  der  Papille  auf  der  nasalen  Seite 
zur  Ora  serratA  gezogenen  Meridiancs.  Ein  weiterer  Unterschied  ist  der,  dass 
die  nasalen  Gefässe  radiär  nach  der  Ora  serrata  zu  verlaufen,  während  die 
temporalen  Bogen  beschreiben,  deren  Concavität  der  Macula  lutea  zugekehrt  ist; 
sie  geben  nach  beiden  Seiten  Zweige  ab.  Ausserdem  ziehen  von  der  Papille 
aus  direkt  lateralwärts  zwei  kleine  Arterien  und  zwei  kleine  Venen  in  radiärer 
Kichtung  zur  Macula  lutea  (A.  u.  V.  macularis  superior  und  inferior) 
(Fig.  58,  am,  vm).  Auf  der  medialen  Seite  finden  sich  meistens  ebenfalls  zwei 
feine  direkt  von  einem  der  auf  der  Papille  auftauchenden  Hauptäste  ausgehende 
Arterien  bezw.  Venen  (A.  u.  V.  mediana  superior  und  inferior)  (Fig.  58, 
ame,  vme).  Die  Macula  lutea  ist  noch  gefasshaltig,  die  Fovea  centralis  aber 
gef^slos  (s.  oben  S.  112). 

Die  gröberen  Aeste  der  Retinalgefässe  liegen  innerhalb  der  Nervenfaser- 
schicht, meist  dicht  unter  dem  Margo  limitans,  zuweilen  denselben  hüglig  hervor- 
treibend. Wie  bereits  mehrfach  erwähnt  wurde,  breiten  sich  die  Gefasse  nur  in 
der  Gehirnschicht  der  Netzhaut  aus,  das  Neuroepithel  frei  lassend.  (Ueber  eine 
Ausnahme  vergl.  ^ben  S.  109).  Mit  diesem  Verhalten  steht  auch  die  Gefäss- 
losigkeit  der  Fovea  centralis  im  Einklang.  Die  Zweige  der  Netzhautarterien 
stehen  nur  durch  Capillaren  unter  einander  in  Verbindung,  sind  also  Endarterien. 
An  der  Ora  serrata  finden  sich  vereinzelt  Anastomosen  feiner  Venen.  Eigen- 
thümlich  ist  die  Anordnung  der  Capillaren.  Man  hat  ein  inneres  grossmaschiges 
und  ein  äusseres  Capillarnetz  mit  engeren  Maschen  zu  unterscheiden  (His, 
Hesse).  Ersteres  liegt  in  der  Nervenfaserschicht,  letzteres  in  der  (inneren) 
Körnerschicht.  Das  innere  Capillarnetz  geht  direkt  aus  den  Verzweigungen  der 
Arterien  hervor,  entsendet  aber  zugleich  zahlreiche  Capillarschlingen  senkrecht 
nach  aussen,  welche  innerhalb  der  Körnerschicht  zu  dem  erwähnten  äusseren 
Capillarnetz  sich  verbinden.  Es  erscheint  also  das  äussere  Capillarnetz  als  ein 
Anhängsel  des  inneren ;  aus  letzterem  entwickeln  sich  die  Venen.  —  Die  Arterien 
der  Netzhaut  sind  von  etwas  feinerem  Kaliber,  als  die  entsprechenden  Venen. 
Sämmtliche  Venen  und  Capillaren  sind  von  adventitiellen  Scheiden  umgeben  von 
demselben  Bau,  wie  die  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (s.  Neurologie  S.  724). 
Zwischen  Gefässwand  und  adventitieller  Scheide  befindet  sich  ein  perivasculärer 
Lymphraum  (s.  unten). 

Nur  bei  den  Säugethieren  finden  sich  Gefasse  in  der  Netzhantsnbstanz ;  in  allen  übrigen 
Wirbelthierklassen  werden  sie  vermisst.  Eine  Ausnahme  machen  einige  Chelonier  (W.  Müller) 
und  der  Aal  (Kühne,  Denissenk o)  s.  oben.  Nach  H.  Virchow  gehen  dieselben  beim 
Aal  von  den  Gefässen  der  Hyaloidea  aus.  Bei  Fischen  und  Amphibien  bieten  derartige  Ge- 
fässe in  der  Hyaloidea  meist  einen  Ersatz  für  die  mangelnden  Netzhautge fasse.  Sie  fehlen 
unter  den  Fischen  den  Selachiem,  Stören  und  Tclcostiem  (H.  Virchow).  Unter  den  Säuge- 
thieren sind  einige  durch  sehr  geringe  Ausdehnung  der  Netzhautgefässe  über  die  Papille  hinaus 
ausgezeichnet.     So  besitzt  die  lietina  des  Kaninchens  und  Hasen  Grefasse  nur  soweit  die  beiden 
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weissen  myelinhaltigen  Stellen  reichen,  das  Pferd  nur  innerhalb  eines  8  bis  6  mm  breiten  die 
Papille  umgebenden  Sanmes;  beim  Meerschweinchen  finden  sich  sogar  nur  einzehie  kleine 
Schlingen  in  der  Gegend  der  Papille.  Beim  Pferd,  Kaninchen  mid  Meerschweinchen  liegen  <fie 
Gefässe  nur  in  der  Nervenfaserschicht;  bei  ^en  übrigen  Sängethieren  gelangen  aie  bis  in  dai 
innere  oder  äussere  Gebiet  der  Kömerschicht.  Ein  Circolns  venosos  retinae  anterior,  der  ata 
ein  venöser  Anastomosenkranz  an  der  Ora  serrata  bei  den  Sängethieren  mit  vollständig  gefiui- 
haltiger  Netzhant  beschrieben  wird,  existirt  nicht;  er  wird  vorgetäuscht  durch  bogenfonnigei 
Verlauf  der  Venen  längs  der  Ora  serrata;  Anastomosen  bilden  diese  Venen  dabei  nicht  (Langea- 
bacher,  Bruns). 

n.    Lymphbalinen. 

1)  Die  Spalträume  zwischen  den  Scheiden  des  Sehnerven  commnnicirea 
mit  den  gleichnamigen  Spalträumen  des  Gehirns.  Sie  sind  sowohl  vom  Babdnral- 
raume  als  von  den  Subarachnoidalräumen  aus  leicht  za  injiciren,  aber|  wie  es 
scheint;  nie  getrennt  (vergl.  Neurologie  S.  785).  Durch  ein  feines  in  der  Dural- 
scheide  des  Sehnerven  gelegenes  Saftbahnsystem  (Michel)  steht  überdiea  der 
Subduralraum  des  Opticus  mit  einem  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Tnnica 
fibrosa  optici  befindlichen  Räume,  der  den  Namen  Snpravaginalranm  er- 
halten hat;  in  Verbindung.  Beim  Menschen,  wo  das  Saftbahnsjstem  der  Dural- 
scheide  fein  ist,  die  unter  die  letztere  gespritzte  Injectionsmasse  also  weniger 
leicht  durch  die  betreffende  Scheide  hindurchgeh t,  gelangt  (Michel)  die  injicirte 
Flüssigkeit  von  den  Scheidenräumen  des  Sehnerven  aus  nicht  selten  sogar  in 
den  hinteren  Abschnitt  des  Spaltensystems ,  das  sich  zwischen  Sclera  und  Cho- 
rioides  befindet  und  als  Perichorioidalraum  bezeichnet  wird. 

2)  Im  Sehnerven  füllt  sich  bei  Einstichsinjection  unter  die  Piaischeide 
a)  ein  Lymphspaltennetz  in  der  Piaischeide  und  den  von  ihr  ausgehenden  binde- 
gewebigen Septen,  b)  ein  Lückensystem ,  welches  stets  die  Oberfläche  der  Seh- 
nervenbUndel  von  den  bindegewebigen  Septen  trennt.  In  der  Lamina  cribrosa 
ist  dies  letztere  perineurale  Lückensystem  besonders  dicht  und  weit. 

3)  Durch  Injection  unter  die  Piaischeide  erhält  man  ferner  in  der  Neti- 
haut  a)  perivasculäre  Kanäle  um  die  Capillaren  und  Venen  leicht  geftült 
(Schwalbe),  die  von  His  zuerst  beschriebenen  perivasculären  Kanäle 
der  Netzhant;  b)  man  erhält  eine  strahlige  Figur,  welche  sich  aus  feinen  von 
der  Papille  ausgehenden  radiären  Streifen  von  Injectionsmasse  zusammensetzt, 
die  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Nervenfaserbündeln  dieser  Gegend  ent- 
sprechen; c)  von  dem  häufigen  Vordringen  der  Injectionsmasse  zwischen  Marge 
limitans  und  Hyaloidea,  sowie  andererseits  zwischen  Pigmentepithel  und  Stäbchen 
war  schon  oben  (S.  96  und  111)  die  Rede. 

Durch  Imprägnation  der  Retina  mit  Gel  und  Ueberosminmsänre-Färbong  vermochte  Alt- 
mann in  der  Nervenfaserschicht  durch  quere  Brücken  verbundene  radiäre  Spalten  darzustellen, 
die  er  den  oben  beschriebenen  durch  Injection  gefüllten  radiären  Spalten  zwischen  den  Seh- 
nervenfaserbündeln an  die  Seite  stellt  und  für  Lymphcapillaren  der  Netzhaut  erklärt.  AnMer- 
dem  fand  er  aber  noch  „krause  Netze",  von  denen  ein  gpröberes  ebenfalls  der  NervenfaserMhicht 
angehöre,  das  andere  feinere  dagegen  seine  Lage  habe  in  der  äusseren  reticnlären  Schicht. 
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B)  Linse  (Kry stall -Linse,  Lens  crystallina). 


Die  Linse  (Fig.  59, 12)  liegt  zwischen  Iris  und  Glaskörper.  Ihre  vordere 
Fläche  füllt  central  die  Pupillaröffnung  auS;  während  sie  mit  ihren  peripheren  Theilen 
sieb  mehr  oder  weniger  weit  der  hinteren  Fläche  der  Iris  anschmiegt,  in  ihrem  Rand- 
theile  aber  sich  von  der  Iris  entfernt  und  dadurch  mit  letzterer  und  dem  Ciliar- 
körper  die  hintere  Augenkammer  (Fig.  59,  ib)  begrenzt.  Die  hintere  Fläche 
der  Linse  ruht  in  einer  Aushöhlung  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  (Fossa 
patellaris).  Der  Linsenrand  endlich  steht  durch  die  Zonula  ciliaris  (Fig.  59,16) 
mit  dem  Ciliarkörper  in  Verbindung. 

Fig.  59. 


Fig.  69.     BoriEontalsohnitt  daroh  den  Aagapfel.     Mit  geringen  ModificaÜonen  nach  Merkel. 

1,  N.  optleiu;  2,  desien  Doralacheide,  in  die  Sdera  übergehend;  3,  Sclerotica;  4,  Conjunctiva  sclerae;  5,  Cor- 
nea;   6,  Chorioidee;    7,  Ciliarkörper  mit  den  nach  innen  vorragenden ,    der  Zonola  (16)  anfliegenden  Ciliar- 
fortaäUen;  8,  Iria;  9,  Retina;  10,  deren  Fovea  centralis;  11,  Ora  lerrata  retinae;  12,  Linse;   13,  Glaskörper; 
14,  vordere  Angenkammer ;  15,  hintere  Angenkammer;  16,  Zonola  ciliaris;  17)  Petit*scher  Kanal. 

Die  Gestalt  der  ErystalUinse  des  menschlichen  Auges  ist  die  einer  bi- 
convexen  Linse  von  kreisförmigem  ümriss.  Ihre  Axe  (sagittaler  Durchmesser) 
misst  etwa  4  mm.  Ihr  transversaler  Durchmesser  beträgt  9  —  10  mm,  die  Länge 
eines  Meridians  12mm<    Die  vordere  Fläche  der  Linse  ist  schwächer  gekrümmt 
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als  die  hintere.  Der  KrümmuDgsradius  der  ersteren  beträgt  nach  Uelmbolti 
beim  Fernsehn  10;0  (8,3  mm  nach  Knapp),  der  der  hinteren  Fläche  6,0 mm. 
Bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  verdickt  sich  die  Linse  unter  Krümmnngs* 
zunähme  besonders  der  vorderen  Fläche.  Der  Krümmungsradius  der  vorderen 
Fläche  beträgt  in  diesem  Zustande  6.0,  der  der  hinteren  5,5  mm.  Beide  Flächen 
gehen  im  abgerundeten  äquatorialen  Linsenrande  (Aequator)  in  einander  über 
Entsprechend  der  schwächeren  Krümmung  der  vorderen  Fläche  moss  die  durch 
den  Linsenrand  gelegte  Aequatorialebene  näher  dem  vorderen  Pole  liegen.  Uebri- 
gens  sind  die  beiden  Linsenflächen  nicht  genau  sphärisch  gekrümmt,  vielmehr 
nähert  sich  die  Krümmung  der  vorderen  Fläche  am  meisten  der  einer  £llipse, 
die  der  hinteren  einer  parabolischen  (Brücke). 

Die  Substanz  der  Linse  erscheint  im  lebenden  Auge  vollkommen  durch- 
sichtig, wasserklar,  bei  jugendlichen  Individuen  farblos,  im  späteren  Leben  leicht 
gelblich  gefärbt.  Sie  enthält  etwa  60^ j^  Wasser  und  35®/o  Albuminstoffe.  Ab- 
gesehen von  einer  elastischen  Kapsel  (s.  unten)  besteht  die  Linsensubstauz  aas 
einer  weicheren  klebrigen  zerdrückbaren  Rindensubstanz  (Substantia  corti- 
calis  lentis)  und  einem  festeren  Kerne  (Nucleus  lentis),  die  jedoch  beide 
unmerklich  unter  allmähliger  Consistenzveränderung  in  einander  übergehen.  Der 
Linsenkeru  trübt  sich  zuerst  nach  dem  Tode  in  Folge  eintretender  Gerinnung, 
erscheint  dann  als  weisslicher  Kern  innerhalb  der  noch  durchsichtigen  Rinden- 
substanz. Die  Cousistenzverschiedenheit  von  Rinde  und  Kern  ist  auf  eine  ver- 
schiedengradige  Durchtränkung  mit  Ernährungsflüssigkeit  zurück  zu  führen.  Dt 
die  vollkommen  gefasslose  Linse  von  ausserhalb  ernährt  wird ,  so  ist  es  selbst- 
verständlich, dass  die  Rindensubstanz  zuerst  und  am  reichlichsten  von  der  er- 
nährenden Flüssigkeit  durchtränkt  wird.  —  Der  Brecbungsindex  der  Linse  ist 
nach  Helmholtz  1,44  bis  1,45.  Nach  W.  Krause  ist  der  Kern  stärker  licht- 
brechend als  die  Rinde.  Die  bezüglichen  Brechungsexponenten  sind  1,4053  ftlr 
die  Rinde  und  1,4541  für  den  Kern.  Die  Linse  gehört  zu  den  doppelt  licht- 
brechenden  Körpern. 

Fig.  60. 

et  1)  C  Fig.  60.    Seitliche    Ansicht    menschlicher   Linsen    in    ▼e^ 

Bchiedenen  Altersütadien. 

a,  vom  Ncugebornen  ;  b,  vom  Erwachsenen ;  c,  im  Alter.     Die  vordere 
Fläche  ist  in  allen  drei  Figuren  nach  links  gerichtet. 
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Die  Gestalt  der  Linse  ist  nicht  in  allen  Lebensaltern  dieselbe  (vergl.  Fig.  60).  Im  hohen 
Alter  (c)  plattet  sie  sich  ab,  während  die  kindliche  Linse  (a)  durch  stärkere  Krümmung  ihrer 
Flächen  vor  der  des  Erwachsenen  ausgezeichnet  ist.  Die  Linse  neugeborener  Thiere  (Kalb, 
Ziege,  Kaninchen,  Katze;  Hühnchen)  ist  mit  einer  centralen  Trübung  versehen  (Ritter,  Uenle). 
Nach  He  nie  beruht  diese  Trübung  auf  einer  Ablagening  von  Fetttröpfchen  in  den  Fasern  d« 
Linsenkems.  Nach  Michel  ist  jedoch  die  Trübung  im  lebenden  Thiere  nicht  vorhanden ; 
auch  an  den  herausgeschnittenen  Linsen  schwindet  sie  beim  Erwärmen,  kehrt  beim  Erkalten 
wieder.  Durch  Gefrierenlassen  kann  man  eine  solche  Trübung  an  jeder  frischen  Linse  erzeugen. 
Beim  Er^'ärmen  wird  die  Linse  wieder  diurchsichtig. 

Histologiscb  besteht  die  Linse  aus  drei  verschiedenen  Bestandtheilen  (Fig.  61): 
1)  aus  der  Lingenkapsel  (1),  2)  aus  dem  Epithel  der  Linse  (2)  und  3)  aus  deo 
Linsenfasern  (4),  welche  letzteren  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Linse  bilden« 
Das  Epithel  findet  sich  nur  unter  dem  der  vorderen  Fläche  der  Linse  ange- 
hörigen  Theile  der  Kapsel;  hinten  wird  es  durch  die  Linsenfasern  ersetzt ,   die; 
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wie  die  EDtwicklDugegeschichte  lehrt,  kis  lang  ausgewacbeene  Epitbelz eilen  zu 
betrachten  sind.  Oben  (S.  80)  wntde  bereite  erwähnt,  dass  eich  die  Linse  in 
Form  eines  mit  epithelialen  Wandungen  versehenen  Säckchena  von  dem  Epithel 
des  äusseren  Keimblatts  abschnürt  (vergl.  Fig.  34,  36  und  37).  Der  Hohlraum 
des  Säckchens  (c  in  Fig.  36  und  37)  wird  bald  dadurch  verengert,  dass  die 
Kpithelzellen  der  hinteren  Wand  (h)  bu  langen  Cylinderzellen,  den  Anlagen  der 
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Liusenfasern,  auswachaen,  die  nun  über  die  Aequitorial ebene  hinaus  nach  vorn 
wuchern,  schliesslich  die  flach  bleibenden  Epithclzcllen  der  vorderen  Wand  (a) 
berühren  und  so  den  Spaltrnum  zum  Verschwinden  brinj^en.  So  wird  es  ver- 
ständlich, dass  nnr  die  vordere  Wand  der  Linse  ein  flaches  Epithel  besitzt,  da 
ja  das  Epithel  der  hinteren  Wand  unter  Verengerung  und  scbliessl icher  Oblite- 
ration  des  ursprünglichen  Hohlraums  zu  den  Linsenfasern  auswächst.  Was  end- 
lich die  Linsenkapsel  betrifft,  so  entsteht  sie  secnndUr,  theils  in  Folge  einer 
Cuticularansscheidung  der  die  Linse  bildenden  Zellen,  theils  wohl  auch  aus  dem 
die  Linse  nmhüllenden  embryonalen  Bindegewebe. 

1)  Die  Lisgenkspsfl  (Capsnla  UotU). 

Die  Linsenkapael  ist  eine  glashelle  stark  elastische  Membran,  welche  Epithel 
nnd  Linsenfasein  vollständig  nach  aussen  ahschliesst,  am  Rande  und  an  der 
vorderen  Fläche  fest  mit  der  Zonnla  verwachsen  ist,  während  ihr  hinten  die 
GlaskSrpetsubstanz  anhaftet.  Ihre  Dicke  ist  in  den  einzelnen  Bezirken  ver- 
schieden. Am  stärksten  (ü  bis  15  ju)  ist  sie  an  der  vorderen  Fläche  der  Linse 
als  vordere  Kapsel  und  zwar  besonders  in  den  mittleren  Theilen  derselben. 
Nach  dem  Bande  hin  nimmt  sie  bereits  ab  nnd  verdünnt  sich  an  der  hinteren 
Fläche  der  Linse  als  hintere  Kapsel  bis  auf  5  —  7  /*,  das  Minimum  ihrer 
Dicke  am  hinteren  Pole  erreichend.  Vordere  und  hintere  Kapsel  sind  selbst- 
verständlich vollständig  continuirlich.  Die  Linsenkapsel  ist  ausserordentlich 
elaaÜBch.  Herausgeschnittene  Stücke  derselben  rollen  sich  nach  aussen  um.  tn 
ihrem  chamischen  Aufbau  unterscheidet  sie  sich  aber  sowohl  von  der  elastischen 
als  von  der  leimgebenden  Substanz  des  Bindegewebes,  von  ersterer  durch  die 
geringe  Resistenz  gegen  concentrirte  Säuren  und  die  Löslichkeit  bei  mehrstündigem 
Kochen  in  Wasser  (Strahl),  von  den  leimgebenden  Substanzen  dadurch,  dass 
jene  Lösung  heim  Erkalten  nicht  gelatinirt,  ferner  durch  ihre  Lüslichkeit  in 
Trypsin.    Sie  ist  in  ihrem  chemischen  Aufbau  dem  Sarcolemm   und  den  Mem- 
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br&nae  propriae  der  Driisen  am  nKcbsten  verwandt  (Gbittenden).  Bm  statk« 
Vergrüseerung  erscheineD  Durcbschnitte  durch  die  LinseoktipBel  fein  parallel  d« 
Obeifläcbe  gestreift  (Valentin).  Berger  gelang  es,  durch  AnwaDdnng  «Mt 
Haceration  in  Lösungen  von  Uberm an gan saurem  Kali  die  Liosenkapael  eat- 
sprechend  diesen  parallelen  Linien  zu  zerklüften.  Besooders  leicht  Hart  mk 
sowohl  von  der  vorderen  als  hinteren  Liosenkapsel  eine  Kuseere  Lamelle  afalOMi, 
welche  allein  von  allen  mit  der  Zonula  in  Verbiudung  steht  (Zonala-Lamelle). 
Schwieriger  läast  der  Übrige  dickere,  nach  innen  gelegene  Tbeil  der  Kapsel  eine 
lamelläre  Structur  erkennen;  sie  ist  aber  auch  hier  angedeutet  und  hat  man  aid 
die  einzelnen  Laraellen  durch  Kittsubstanz  verklebt  zu  denken.  Zellige  Elemente 
kommen  in  der  Linaenkapsel  nicht  vor.  Eine  von  der  Zonula  herrührende  ra- 
diäre Streifung  der  äusseren  oder  Zonula-L&melle  wird  nnten  besprochen  werden. 


als  eibe  von  den  epitJielialeQ  Zellen  der  lAnae  ■ 
>a\il  als  eine  re[n  bindegewebige  Bildung  sngc 
(liieberKuiin,  »ernalt,  UabDchin,  J.  Arnold,  W.  Müller).  Andere  Foncher  (K5I- 
likcr)  nelimcn  eine  vermitlelnilc  Stellung  ein,  deuten  einen  Theil  (noch  Maas  dqt  die  luiitar 
Kapsel)  als  Caticularbildnng,  das  Uebrige  dagegen  aU  bindegewebige  Membran.  Die  Anbinga 
der  rein  bindegewebigen  Abkunft  der  Linsenkapsel  berufen  sieh  auf  die  LamellinuiB,  mat  die 
chemischen  Eigenschaften,  vor  Allem  stier  auf  die  EntwicIilnugBgeBchichte.  Bei  SMigethieRB 
nnd  beim  Menschen  wird  nämlich  die  Linse  von  einer  gerBsshalligcn  Membran  (gefäashaltif « 
Linaenkapsel)  (Fig.  62)  umgeben,  deren  Substanz  mit  der  des  GlaskÖrpen  condnoiriich  iM. 
DieGefässe  dieser  Kapsel  stammen  für  die  hintere  Flache  der  Linse  aus  einer  Artene,  welche  ia 
embryonalen  Leben  die  A.  centralis  retinae  von  der  Opticus-rapille  znr  hinteren  Fliehe  der  Ua» 
durch  den  Glaskörper  bindarch  fortsetzt  (A.  capsularis  s,  hjaloidea).  In  der  Nähe  d« 
hinteren  Linseuflächc,  und  zwar  etwas  excentrisch  nach  unten,  theilt  sich  die  A.  hjvloidea 
rasch  hinter  einander  in  zahlreiche  kleine  lüngs  der  hinteren  Fläche  der  Linse  radiir  xmn 
Linsenrande  ziehende  Gefusse,  welche  mit  der  zwischen  ihnen  befindlichen  GlaskSrpentihanni 
den  Namen  Membrana  capsularis  erhalten  haben.  Am  Linsenrande  biegen  ne  auf  dk 
vordere  Fläche  nm  und  verlaufen  hier  wiederum  raiiiür  nach  dem  Mittelpunkt  der  Torderen 
Fläche,  werden  aber,  ehe  sie  diesen  erreichen,  vom  Piipillarrande  der  Ms  aus  durch  nette  n- 
diäre  Gefasse  verttärkt.     Diese  letzteren   lassen  zum  Theil   den  Charakter  von  Tenen  erkemta 

Fig.  62.  Fig.  6S. 
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nnd  dienen  nebst  kleinen  die  A.  capsnlaris  bis  zur  hinteren  Fläche  der  Linse  begleitenden  in 
die  V.  centralis  retinae  mündenden  Venen  (Ricchiardi)  dem  Abfluss  des  durch  die  A.  cap- 
snlariB  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel  zugefuhrten  Blutes.  Dieser  venenhaltige  die  Pupillar- 
' offimng  Terschliessende  Abschnitt  der  gefässhaltigen  Kapsel  heisst  Membrana  pupillaris 
(Fig.  63,  9),  der  dieselbe  mit  der  Membrana  capsularis  verbindende,  in  der  That  aber  letzterer 
Angehörige  Theil  bis  zum  Linsenrande  Membrana  capsulo-pupillaiis  (Fig.  63,  8). 
Letztere  nnd  die  M.  capsularis  sind  eine  einheitliche  Bildung.  —  Die  gefasshaltige  Kapsel  der 
Linse  dient  der  Ernährung  ihrer  Substanz  und  bedingt  das  rasche  Wachsthum  derselben  während 
des  embryonalen  Lebens.  Beim  Neugeborenen  ist  sie  normaler  Weise  vollständig  verschwunden ; 
bei  verschiedenen  Säugethieren  dagegen  erhält  sie  sich  noch  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  nach 
der  Geburt 

Es  stellt  also  die  gefasshaltige  Linsenkapsel  eine  mit  dem  Glaskörpergewebe  und  dem 
Bindegewebe  der  Iris  continuirliche  Bindegewebshülle  der  Linse  dar  (vergl.  Fig.  63).  Aus 
dieser  Bindegewebshülle  soll  nun  nach  der  Ansicht  der  oben  genannten  Forscher  die  Linsen- 
kapael  der  entwickelten  Linse  hervorgehen.  Thatsache  ist  aber,  dass  eine  dünne  Linsenkapsel 
schon  vorhanden  ist,  ehe  die  vordere  Fläche  der  Linse  eine  bindegewebige  Hülle  erhalten  hat 
(Kessler,  Kölliker).  Diese  Linsenkapsel  kann  nur  als  Cuticularbildung  aufgefasst  werden. 
Sehr  unwahrscheinlich  ist  es  aber,  dass  die  hintere  Linsenkapsel,  welche  sich  abgesehen  von 
der  Dicke  ganz  so  verhält,  wie  die  vordere,  eine  wesentlich  andere  Abkunft  besitze.  Eine 
Grenzlinie  zwischen  beiden  Theilen  der  Linsenkapsel  müsste  doch  mindestens  nachgewiesen 
werden;  davon  ist  aber  nichts  zu  sehen.  Es  wird  also  die  hintere  Linsenkapsel  in  derselben 
Weise  abzuleiten  sein,  wie  die  vordere.  Dass  diese  zum  Theil  wenigstens  Cuticularbildung  ist, 
wird  durch  das  frühe  Auftreten  vor  der  bindegewebigen  Hülle  bewiesen.  Damit  soll  nicht 
geleugnet  werden,  dass  sie  zum  Theil  bindegewebiger  Abkunft  ist.  Ich  glaube,  dass  sich  ihr 
fester  Znsammenhang  mit  der  Zonula,  femer  die  Isolirbarkeit  einer  Zonulalamelle  ungezwungen 
so  deuten  lassen,  dass  man  ihre  inneren  Schichten  für  Cuticularbildungen  erklärt,  ihre  äussere 
Zonulalamelle  aber  von  der  gefässhaltigen  Kapsel  des  embryonalen  Lebens  ableitet.  In  der 
Ablatnng  der  Linsenkapsel  als  Cuticularbildung  dürfte  auch  die  auffallende  Dicken- Verschieden- 
heit der  vorderen  und  hinteren  Kapsel  ihre  Erklärung  finden.  Die  vordere  Kapsel  wird  durch 
Thatigkeit  der  unverändert  unter  ihr  liegenden  Zellen  fortwährend  verstärkt  werden,  während 
die  epithelialen  Zellen  der  hinteren  Wand  des  ursprünglichen  Linsensäckchens  schon  sehr  früh 
eine  ganz  andere  Thatigkeit  entfalten,  nämlich  zu  Linsenfasem  auswachsen;  sie  können  also 
nunmehr  nicht  in  dem  Masse  oder  gar  nicht  mehr  Material  zur  Verstärkung  ihrer  Cuticular- 
membran  abgeben. 

Durch  Behandlung  der  hinteren  Kapsel  der  Linse  mit  Arg.  nitricum  gelingt  es  auf  der 
Aussenseite  derselben  eine  epithelähnlichc  Zeichnung  zu  erhalten  (Ewart),  in  der  aber 
nie  Kerne  wahrzunehmen  sind  (Ulrich,  Deutschmann).  Diese  supracapsuläre  Silberzeich- 
nung fehlt  auf  der  vorderen  Linsenkapsel  und  rührt  vom  Anhaften  von  Glaskörpersubstanz  her, 
da  de  nach  Befreiung  der  Kapsel  von  letzterer  nicht  mehr  nachzuweisen  ist  (Deutschmann). 

2)  Das  Epithel  der  Linse  (Epithel  der  vorderen  Kapsel). 

Das  Epithel  der  Linse  ist  ein  einschichtiges  Pflasterepithel.  Seine  Zellen 
sind  bei  Kindern  so  hoch  wie  breit  (10  ^u  in  beiden  Dimensionen),  bei  Er- 
wachsenen dagegen  stark  abgeplattet  nnd  entsprechen  bei  Flächenansicht  sechs- 
seitigen Figuren  von  19 — 21  ^  Durchmesser.  Ihr  Zellkörper  ist  körnig,  nicht 
selten  von  Vacnolen  durchsetzt;  der  knglige  Kern  enthält  ein  bis  zwei  Kern- 
körperchen.  Die  Abgrenzung  der  Epithelzellen  ist  im  frischen  Zustande  schwierig. 
Nach  Isolation  erkennt  man,  dass  die  Conturen  der  Zellen  nicht  immer  glatt 
sind|  sondern  kürzere  oder  längere,  getheilte  oder  ungetheilte  Fortsätze  entsenden 
(Hosch).  Dieselben  entsprechen,  wie  es  mir  schien,  der  äusseren  Fläche  der 
Zellen,  liegen  also  dicht  unter  der  Kapsel  in  einer  sehr  dünnen  subcapsu- 
lären  Eiweissschicht,  in  welcher  Deutschmann  nach  Behandlung  frischer 
Linsen  mit  Argentum  nitricum  endothelähnliche  Zeichnungen  auftreten  sah,  die 
aber  nie  Kerne  enthielten.  Diese  Eiweissschicht  ist  auch  zwischen  Linsenfasem 
nnd  Kapsel;  also  unter  dem  hinteren  Theile  der  Kapsel  als  minimale  Lage  vor- 
banden nnd  giebt  hier  nach  Anwendung  der  Silbermethode  ähnliche  schwarze 
Liniennetse;  wie  unterhalb  der  vorderen  Kapsel.  Dieselben  sowie  analoge  ohne 
Versilberung  auftretende  netzförmige  Zeichnungen  dürfen   aber  nicht  etwa  auf 


128  Sinnesorgane. 

Grenzlinien  von  Linsenfaser- Ansätzen  zurückgeführt  werden.  Dexin^  wie  ans  der 
Beschreibung  des  Linsenfaserverlaufes  hervorgehen  wird^  existiren  derartige  An- 
sätze in  der  entwickelten  Linse  nicht. 

Nach  dem  Rande  der  Linse  zu  nimmt  die  Granulirung  der  Epithelzellen  zil 
Meridionalschnitte  lehren ;  dass  zu  gleicher  Zeit  die  Zellen  schmaler  and  hoher 
werden  (Fig.  61,  2)  und  allmählig  unter  fortschreitender  Lftngenzunahme  in 
Linsenfasern  übergehen  (bei  3  in  Fig.  61),  die  anfangs  ihre  Concavität  nack 
aussen  wenden  (Fig.  61,  4),  nach  und  nach  aber  sich  strecken  und  schlieeslidi 
nach  aussen  convexe  Bögen  bilden  (s.  unten).  Es  entsteht  dadurch  auf  Meri- 
dionalschnitten  eine  Wirbel-Figur,  der  Randwirbel  der  Linse  (Linsenwirbel *) 
von  0.  Becker  und  Anderen).  Die  Verlängeruug  der  Epithelzellen  innerhalb 
des  Randwirbels  kommt  zunächst  dadurch  zu  Stande,  dass  das  zwischen  Kern 
und  Kapsel  befindliche  Stück  an  Länge  zunimmt;  die  Kerne  entfernen  sich  in 
demselben  Masse  rasch  von  der  Kapsel  und  bilden  nunmehr  eine  etwa  im 
Aequator  der  Linse  gelegene  Zone  mit  hinterer  Convexität,  die  aber  sehr  bald 
nach  innen  in  eine  Zone  mit  vorderer  Convexität  übergeht.  Der  gesammte  von 
den  Kernen  der  jungen  und  ausgebildeten  Linsenfasem  auf  Meridionalschnitten 
eingenommene  S  förmig  gebogene  Streifen  ist  die  Meyer 'sehe  Kemzone  der  Linse, 
der  Kernbogen  0.  Bccker's.  Da  die  centralen  Linsenfasern  der  Kerne  entr 
hehren,  so  reicht  der  Kernbogen  nicht  bis  zur  Axe  der  Linse.  —  Je  älter  dai 
betreffende  Individuum,  desto  geringer  entwickelt  ist  Randwirbel  und  Kernbogen. 

Zwischen  der  hinteren  Fläche  des  Epithels  und  der  vorderen  Fläche  der 
Linsenfasermasse,  also  an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Hohlraums  des  embryo- 
nalen Linsenbläschens,  findet  sich  in  der  frischen  Linse  eine  dünne  snb epi- 
theliale Eiweissschicht,  welche  Epithel  und  Linsenfasern  verlöthet^  nach 
Behandlung  mit  Argentum  niti'icum  ebenfalls  polygonale  von  schwarzen  Linien 
umsäumte  Felder  entstehen  lässt.  Aus  der  Anwesenheit  dieser  Schicht  wird  das 
Austreten  eines  Tropfens  Eiweisskugeln  einschliessender  Flüssigkeit  (Humor 
oder  Liquor  Morgagni  i)  nach  Anstechen  der  vorderen  Kapsel  erklärt.  Dnreh 
Aufnahme  von  Waser  aus  der  Linsenfaser-Substanz  kann  die  mit  der  snbepi- 
thelialen  Eiweissschicht  erfüllte  capillare  Spalte  bedeutend  erweitert  werden ,  so 
z.  B.  nach  dem  Gefrieren  der  Linse  (Michel);  es  erscheint  dann  die  Linsen- 
substanz innerhalb  der  Kapsel  beweglich  und  unter  letzterer  eine  grössere  Menge 
Flüssigkeit.  Auch  durch  Einlegen  frischer  Linsen  in  20  prozentige  Salpetersäure 
erzielt  man  eine  Retraction  der  Linsenfaser-Substanz  vom  Epithel  und  somit 
Erweiterung  der  normaler  Weise  capillaren  subepithelialen  Spalte. 

3)  Die  Linseiifasern. 

Die  Linsenfasern  sind  sechsseitige  prismatische  Bänder,  deren  Länge  von 
den  äusseren  Schichten  der  Linse  nach  den  inneren  abnimmt.  Während  diese 
Länge  in  den  centralsten  Partieen  nahezu  der  der  Linsenaxe  gleichkommt^  stehen 
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*)  Der  Name  Linsenwirbel  wird  für  diese  Anordnung  besser  vermieden,  da  er  selioa 
für  ein  anderes  Texturverhältniss  der  Linse  längst  vergeben  ist,  nämlich  für  das  wirbelformi^ 
Ausstrahlen  der  zwischen  zwei  Radien  der  Nahtfigur  (des  Linsenstems)  verlaufenden  Linaeil- 
fasem  (vergl.  unten);  diese  Anordnung  wird  von  Huschke,  Arnold  und  Anderen  all 
,,Linsenwirbel"  bezeichnet  imd  soll  diesen  Namen  auch  in  meiner  Beschreibung  behalten.  Leider 
erhielt  ich  erst  nach  Anfertigung  der  Fig.  61  Kenntniss  von  der  Abhandlung  O.  Becker*«^ 
sodass  ich  dessen  schöne  Figur  des  Randwirbcls  der  menschlichen  Linse  nicht  mehr  benatzen  konnle. 
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die  Fasern  der  peripheren  Lage  Linter  der  LtCnge  eines  von  Pol  zn  Pol  ge- 
zogenen Meridianes  (von  12  mm  Länge)  um  etwn  '/,  desselben  zurück;  ee  ent- 
Bpricht  dies  einer  Länge  von  8  mm.  Von  der  scclisseitig  prismatischen  Gestalt 
der  Linsenfasem  Überzeugt  man  sich  leicht  an  Querschnitten,  die  am  besten  der 
Äequatorialebone  entnommen  werden.  Man  erkennt  dann  (Fig.  64,  B),  daas  die 
Linaenfasem  abgeplattet  sind,  der  Art,  dass  ihre  beiden  breiten  Seiten  sich  nach 
aussen  und  innen  wenden,  ihre  schmalen  Seiten  dagegen  sich  paarweise  zn  spitzen 
Winkeln  znschärfsn,  die  in  der  Richtung  von  concentriachen  das  Centrum  der 
Liinse  umkreisenden  Kreislinien  oder  genauer  einer  Spirallinie  gelngen  sind. 
Die  Winkel,  welche  die  breiten  Seiten  mit  den  schmalen  Seiten  bilden,  sind 
stumpf.  Breite  und  Dicke  der  Linsenfasern  ist  in  den  einzelnen  Lagen  der 
Jjinaeusubstanz  nicht  die  gleiche.  Es  nimmt  vielmehr  sowohl  die  Breite  als 
Dicke  von  den  peripheren  Schichten  nach  dem  Centrum  der  Linse  zu  allmäblig 
ab.  Während  die  periplieren  Linsenfasern  10  bis  12  /i  Breite  und  4,5—5,5  ft 
Dicke  besitzen,  sind  die  entsprechenden  Masse  filr  die  centralen  Fasern  7  bis  8  |U 
Breite,  2,5  fi  Dicke. 

Flft.   64. 
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Aus  den  angeführten  Massen  folgt,  dass 
ioolirte  Linsenfasern  ein  sehr  verschiedenes  Aus- 
sehen zeigen  müssen,  je  nachdem  sie  von  der 
breiten  oder  schmalen  Seite  aus  betrachtet  wer- 
den. In  der  Flächen  ansieht  erscheinen  sie  als 
inehroderwenigerflacheBänder(Fig.64,  A;  C,  2), 
in  der  Kantenansicht  dagegen  als  schmale  Fa- 
sern, die  überdies  an  der  Stelle,  wo  der  Kern 
der  LiDsenfaser  liegt,  eine  leichte  Auftreibung 
erkennen  lassen  (Fig.  64,  C,  i),  während  in  der 
Breitenrichtung  der  Linseufaser  der  Kern  voll- 
kommen Platz  bat.  Ein  solcher  Kern  findet 
sich  in  allen  Linsenfasern  mit  Ausnahme  der 
centralen.  Derselbe  ist  oval,  granulirt,  mit 
Kern  körpereben  versehen  und  entspricht  etwa 
der  Mitte  der  Faserlänge. 

Eine  vom  Inhalt  chemisch  differente  Mem- 
bran besitzen  die  eiweissreichen  Linsenfasern 
Dicht.  Was  als  solche  beschrieben  wurde,  ist 
eine  dichter  gefUgte  Rindenschi  cht,  welche  ganz 
allmäblig  in  die  weiche  centrale  Masse  Uber- 
gehL  Letztere  tritt  leicht  auf  Druck  aus  den 
Linsenfasem  heraus  und  bildet  Eiweisskngeln,  während  der  Rest  der  Linsenfaser 
nnn  als  röbriges  Gebilde  (sog.  Liusenrühre)  zurückbleibt.  Man  hat  mehrfach 
ao  den  Linsenfasern  eine  Qnerstreifung  beschrieben;    dieselbe  kann  sehr  vor- 
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scbiedene  Ursachen  haben,  indem  bald  von  den  scharfen  Eointen  entspringende 
Fortsätze  bei  Kantenansicbt,  bald  wellige  Verbiegungen  bei  Flächenansicht  eine 
qnere  Streifung  zur  Erscheinung  bringen.  In  keinem  Falle  aber  entspricht  eine 
solche  inneren  Structur-EigeuthUmlicbkeiten,  etwa  alternirenden  Schichten  ver- 
schieden Licht  brechender  Substanzen,  wie  sie  den  quergestreiften  Muskeln  ko- 
kommen.  Die  Linsenfasern  sind  vielmehr  in  allen  ihren  Theilen  doppelbrechend; 
von  einer  Contractilität  ist  an  ihnen  nichts  beobachtet.  Die  Linsenfasem  sind 
passive  Gebilde,  die  sich  in  Folge  ihrer  weichen  plastischen  Substanz  den  beim 
Nahe-  und  Fernsehen  eintretenden  Formänderungen  leicht  anpassen.  In  Betreff 
des  inneren  Aufbaues  besteht  ein  Unterschied  zwischen  peripheren  und  centralen 
Linsenfasern.  Die  peripheren  sind  wasserreicher,  weicher,  die  centralen  wass^- 
ärmer,  fester.  Diese  grössere  Consisteuz  der  centralen  Fasern,  femer  ihre  Kern- 
losigkeit  und  stärkere  Abplattung  Hessen  daran  denken,  dass  man  es  hier  im 
Centrum  der  Linse  mit  analogen  Umwandlungsprocessen  zu  thun  habe,  wie 
auf  der  Oberfläche  der  Epidermis,  also  mit  einer  Verhornung.  Keratin  ist  aber 
in  keiner  Weise  innerhalb  der  Linse  zu  finden  und  deshalb  die  Auffassong  dieser 
centralen  Linsenfasern  als  verhornter  Gebilde  zurückzuweisen.  —  Die  Linsen- 
fasern des  Kerns  und  der  mittleren  Schichten  sind  endlich  noch  durch  ihre 
Fortsätze  gegenüber  den  glatten  peripheren  Fasern  ausgezeichnet.  Die  Fort- 
sätze können  sowohl  von  den  scharfen,  als  von  den  stumpfen  Kanten  entspringen 
und  sind  gewöhnlich  feine  zugespitzte  Zacken,  welche  somit  ein  zackiges  Aas- 
sehen der  seitlichen  Begrenzungslinien  der  Fasern  in  Flächen-  und  Kantenansicht 
bedingen  (vergl.  Fig.  64,  A).  An  den  spitzen  Kanten  sind  sie  nicht  selten 
etwas  verbreitert,  abgeplattet.  Von  den  stumpfen  Kanten  können  alle  vier  mit 
zackigen  Fortsätzen  besetzt  sein;  gewöhnlich  aber  finden  letztere  sich  nur  an 
zwei  diagonal  gegenüber  liegenden  stumpfen  Kanten  und  erscheinen  dann  in 
Flächenansichten  der  Linsenfasem  als  zwei  den  Linsonrändern  parallele  Punkt- 
reihen. Die  Fortsätze  benachbarter  Linsenfasern  greifen  nicht  zahnartig  in  ein- 
ander, sondern  berühren  sich  nur  an  ihren  Spitzen,  ähnlich  wie  die  Fortsätze 
der  Stachel-  oder  Bürstenzellen  der  Epidermis.  Nur  bei  den  Fischen  sind  die 
zahnartigen  Fortsätze  der  einen  Faser  in  die  Vertiefungen  zwischen  den  Fort- 
sätzen der  anderen  Faser  eingesenkt;  es  sind  hier  sogar  zuweilen  die  Zähne- 
lungen mit  secundärcn  Zähnchen  besetzt  (He nie  beim  Stör). 

Die  zackigen  Ränder  der  Linsenfasern  tragen  also,  abgesehen  von  den 
Fischen,  nicht  wesentlich  zur  Vereinigung  der  Linsenfasern  bei.  Das  Binde- 
mittel zwischen  den  einzelnen  Fasern  ist  vielmehr  eine  im  Leben  weiche  Kitt- 
substanz, welche  zwischen  den  breiten  Seiten  spärlicher,  als  zwischen  den 
schmalen  Kanten  angesammelt  ist.  Sie  kann  durch  Behandlung  frischer  Linsen 
mit  schwachen  Lösungen  von  Argentum  nitricum  in  Form  brauner  oder  schwarzer 
Linien,  welche  die  einzelnen  Linsenfasern  von  einander  abgrenzen,  dargestellt 
werden.  Durch  Kochen,  ferner  durch  Maceration  in  Säuren*),  in  Alkohol  ^/,, 
in  Müller 'scher  Lösung,  Argentum  nitricum  1:800  wird  die  Kittsubstanz  ge- 
löst bezw.  unter  Gerinnung  gelockert.  Es  gelingt  dann  leicht,  die  Linsenfasem 
zu  isoliren.  Da  aber  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Flächen  der  Linsenfasen 
in  geringerer  Menge  sich  findet,   als  an  den  scharfen  Kanten,   letztere  Überdies 
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*)  Salzsünre  1:200  bis  1 :  100  (Moriggia);   Witt  ich 's  Gemisch   von   chlonatirem  KaU 
und  Salpetersäure  (Fubini);  verdünote  Schwefelsäure  (v.  Becker);  SalpeterMiare  80^/^ 
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eicb  fest  zwischon  dio  Kanten  zweier  Nachbarfaaern  einkeilen,  so  kommt  oa 
leichter  zn  einer  Trennung  der  Linsenfaaern  entaprecbend  ihren  breiten  Flächen, 
während  sie  an  ihren  scharfen  Kanten  noch  fest  an  einander  haften  könnei 
Malt  erbalt  somit  bei  diesen  Macerationen  eine  Zerlegnng  der  Linse  in  concer 
trisch  wie  die  Hüllen  einer  Zwiebel  in  einander  gescbachtelte  Lamellen  ode 
Blätter  (Fig.  65,  2).  Uie  Faaerung  des  LinsenkcrDs  leistet  diesen  Zerklüftung» 
versnchen  einen  hartnäckigeren  WiderBlaud,  als  die  peripheren  Theile  der  Linsi 
Es  dürfte  also  doch  ein  Einfluss  der  Zähnclung  der 
Liinsenfaeern  auf  die  Festigkeit  der  Verbindung  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen  sein,  ein  Einfluss,  der  viel- 
leicht anf  die  durch  die  Kerbnng  bedingte  Vergräs- 
serung  der  Haftflächen  zurück  zu  fiibren  ist. 


Fig.    Ü5. 


ng.  65 
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Bei  demselben  Verfahren  der  Maceration,  das  soeben  fUr  die  Isolirung  der 
Linsenfasern  beschrieben  wurde,  treten  conatant  von  den  Polen  der  Linse  aus 
ßisse  in  derselben  ein,  welche  im  einfachsten  Falle  (bei  den  meiaten  Säuge- 
thieren,  beim  Foetns  und  Neugeborenen)  eine  drciatrahlige  Figur,  den  sog. 
T^inaen  Stern  (Fig.  66,  A  und  U,  von  c  ausstrahlend),  daratellen.  Die  drei  Strahlen 
des  Linsensterns  (radii  lentis)  bilden  mit  einander  Winkel  von  120*.  Beim 
Neugeborenen  ist  auf  der  vorderen  Fläche  der  Linae  ein  Strahl  vertikal  nach 
oben    gerichtet,     die    beiden    anderen    nach    unten    und    seitlich   (Fig.  66,  B). 

Fiß.  66, 


Auf  der  hinteren  Linsenfläche  ist  eine  Verschiebung  der  Strahlenlage  um 
60"  eingetreten.  Hier  finden  wir  einen  nach  unten  gerichteten  vertikalen  und 
zwei  obere  seitliche  Strahlen  (Fig.  66,  A).  Innerhalb  der  Linaensnbstanz  müssen 
slflo  die  durch  die  Strahlen  gelegten  Ebenen  allmählig  eine  l'orsion  erfahren, 
die  an  der  hinteren  Fläche  mit  einem  Winkelwerthe  von  60"  ihr  Maximum  er- 
reicht hat.    Bei  Erwachsenen   ist  im  Inneren  der  Linse  der  dreistrahlige  Stern 
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des  EtndeB  noch  sn  erkennen ;  m  den  äusseren  Schiebten  aber  sind  nene  St^n- 
Btrablen  aufgctreteo,  welche  den  LiDsensteni  zu  einem  sechs-  oder  ntehrBtrabligei 
gestalten  (Fig.  67).  Auch  hier  correspondirt  die  vordere  und  hintere  Linsen' 
stemGgur  nicht  vollständig,  indem  meist  die  Hauptstrahlen  der  einen  Linsenflächi 
der  Mitte  der  ZwischenrKame  auf  der  anderen  Fläche  entsprechen.  Manchm^ 
fehlt  aber  überhaupt  jede  Regelnlässigkeit  in  der  Anordnung. 

Fig.  67.  Flg.  67.    aiernfignr    *n    der    vorderen   PUcba    dai 


Die  tJutt^tcliung  des  LinsensterncR  iBt,  wii 
diu  Zerklüftung  rier  Liuse  in  Lamellen  nn( 
Fasern ,  auf  Zerstörung  von  KittKubstanz  zu 
rückzuflibren ,  deren  Anordnung  im  frischei 
Zustande  der  Lage  der  bei  MaceratioD  anf 
tretenden  Spalten  entspricht.  Sie  bildet  alw 
auf  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  dei 
Linse  eine  im  einfachsten  Falle  dreistraldige,  beim  Erwachseueu  complicirten 
Nahtfigur  (Linsennäbte) ,  in  welcher  die  Enden  der  oberfläcblich  gele^nei 
Linsenfasern  zusammentreffen,  während  die  tieferen  Tbeile  der  Linsenstern 
Kittflächen  den  Enden  der  tiefer  gelegenen  Fasern  in  ihrer  ganzen  At» 
dehuung  zum  Ansatz  dienen.  Bei  den  geschilderten  Macerations verfahren  finde 
unter  Zerstörung  besw.  Lösung  der  Kittmasse  und  Bildung  klaffender  Spaltet 
ein  Auseinanderweichen  der  Linsenfaserenden  statt.  Die  Spalten  filllen  sieb  dabe 
zum  Theil  mit  körniger  Masse,  der  sog.  Sternsu  bstanz,  welche  abgesebei 
von  Resten  der  Kittsubstanz  aus  Eiweisskugeln  (Linsenkugeln)  bestebt,  die  ani 
den  Enden  der  Linsenfaseru  ausgetreten  sind.  Sie  können  eich  besonders  reich 
lieh  an  den  Linsenpolen  ansammeln. 

In  Betreff  des  Verlaufes  der  Linsenfasern  in  den  einzelnei 
Schichten  der  Linse  lehren  zunächst  Meridionalschnitte,  dass  der  grösste  Tbei 
der  Linseniasern  nach  aussen  convexe  Bögen  beschreibt,  die  von  einen 
vor  dem  Aequator  befindlichen  Punkte  der  Linsenstern -Kittflächen  zu  einen 
hinter  der  Acquatorialebene  gelegenen  Punkte  des  Linsensternsystems  sieb  be 
gehen  (Fig.  66,  G).  Diese  nach  aussen  coavexen  Bögen  haben  aber  in  dei 
verschiedenen  Zonen  der  Linse  verschiedene  Krümmung  und  verschiedene  Länge 
Letztere  nimmt  von  der  Peripherie  nach  dem  Oentrum  der  Linse  allmäblig  ab 
In  Betreff  der  Krümmung  zeigen  die  äusseren  Fasern  entsprechend  den  Heri 
dianen  der  Linsen  Oberfläche  eine  scbärfero  dem  Aequator  entsprechende  Knickang 
welche  sich  nach  den  mittleren  Schichten  alJmählig  ausgleicht,  sodass  hier  ai 
der  Grenze  des  Linsenkerngebictes  die  Linsenfasern  nahezu  reine  Kreisbogei 
beschreiben.  Im  Linsenkern  werden  diese  Bögen  nacb  der  Ase  zd  kleiner  iui( 
kleiner  und  strecken  sich  allmählig  im  Sinne  der  letzteren.  Dass  trotz  der  stärkere) 
Biegung  der  peripheren  Fasern  in  der  Aequatorialebene  Spalten  in  diesem  Tbeih 
der  Linse  nicht  zu  Staude  kommen,  dürfte  in  der  Verdickung  der  Linseofasen 
durch  die  in  der  Aeqnatorialzone  eingelagerten  Kerne  seine  Erklärung  finden. 


Linse:  Verlauf  der  Linsen  fasern.  [38 

Die  beschriebene  Anordnung  der  Linsenfasern  erklärt  zur  Genüge  die 
zwiebelschalenartige  Abblätterung  coucentrischer  Lamellen  nach  den  verschieden- 
artigen oben  erwähnten  Eingriffen  Es  folgt  daraus  auch;  dass  weder  unter  der 
vorderen  noch  unter  der  hinteren  Kapsel  Linsenfaseransätze  sich  finden ;  vielmehr 
sieht  man  die  Linsenfasern  bei  Flächenansicht  der  Kapsel  stets  parallel  ihrer 
inneren  Oberfläche  hinziehen,  vorn  natürlich  noch  durch  das  Epithel  von  der 
Kapsel  geschieden.  Nur  eine  einzige  Stelle  des  Meridionalschnitts  lässt  ein 
wesentlich  anderes  Verhalten  der  unmittelbar  der  Kapsel  anliegenden  Elementar- 
theile  erkennen.  Es  ist  dies  der  Aequatorialrand  der  Linse.  Hier  findet  die 
oben  erwähnte  allraählige  Verlängerung  der  Epithelzellen  zu  Linsenfasern  statt 
(Fig.  61,  3) ;  hier  berühren  also  die  leicht  verbreiterten  Fussenden  der  noch 
kurzen  Linsenfasern  (Fig.  61,  4)  vorn  die  innere  Fläche  des  Epithels,  hinten  der 
Kapsel.  Ueberdies  ist  hier  die  Krümmung  eine  andere.  Die  convexe  Seite 
der  von  den  noch  kurzen  Linsenfasern  gebildeten  Bögen  ist  nämlich  nach  innen 
gewandt;  erst  allmählig  strecken  sich  die  Fasern  und  nehmen  schliesslich  unter 
rascher  Verlängerung  die  für  die  fertigen  Linsenfasern  charakteristische  Krüm- 
mung, deren  Convexität  nach  aussen  gerichtet  ist,  an. 

Was  endlich  die  Beziehungen  der  Linsenfasern  zu  den  Stern-Kittflächen 
betrifflt,  so  gilt  als  allgemeine  Kegel,  dass  ein  meridionaler  Verlauf  von  den 
Liusenfasern  eingehalten  wird,  dass  ferner  die  Linsenfasern  einer  Schicht  etwa 
die  gleiche  Länge  besitzen.  Unter  dieser  Voraussetzung  und  unter  Berück- 
sichtigung des  Alternirens  der  Linseustern-Strahlen  an  V(»rderer  und  hinterer 
Fläche  ist  nur  eine  Art  der -Aufreihung  der  Linsenfasern  am  Linsenstern  möglich, 
dass  nämlich  die  aus  der  Polgegend  der  vorderen  Fläche  der  Linse  kommenden 
Fasern  (Fig.  66,  B,  e)  ihr  Ende  an  den  freien  Enden  der  Linsenstrahlen  der 
entgegengesetzten  Fläche  finden  (Fig.  66,  A,  e),  die  vom  Ende  der  Strahlen  ent- 
stehenden (Fig.  66,  B.  1)  dagegen  am  entgegengesetzten  Linsenpol  ihre  Kitt- 
fläche erreichen  (Fig.  66 ,  A,  1).  Wäre  nun  der  Verlauf  der  Linsenfasern  von 
der  vorderen  zur  hinteren  Fläche  ein  in  allen  ihren  Theilen  genau  meridionaler, 
so  würden  die  den  Pol  erreichenden  Fasern  den  Winkel  zwischen  zwei  Stern- 
strahlen genau  halbiren,  also  mit  letzteren  (bei  Annahme  eines  dreistrahligen 
Sternes)  einen  Winkel  von  60  Grad  bilden.  Dieser  Winkel  würde  aber  für  die 
Linsenfasern  um  so  spitzer  werden,  je  näher  der  Spitze  des  Sternstrahles  die- 
selben ihre  Kittfläche  erreichen  und  an  der  Spitze  des  Sternstrahls  =  0  sein. 
In  Wirklichkeit  aber  zeigen  die  Linsenfaseransätze  in  der  ganzen  Länge  des 
Sternstrahles  das  Bestreben,  ihren  Ansatz  unter  einem  möglichst  grossen,  beinahe 
rechten,' Winkel  zu  nehmen  (vergl.  Fig.  66,  A  und  B,  2—5).  Sie  biegen  nämlich 
kurz  vor  ihrem  Ansatz  zur  Nahtstelle  um  und  zwar  die  der  vorderen  Liusen- 
hälfte  entsprechenden  Enden  derselben  Linsenfasern  im  entgegengesetzten  Sinne, 
wie  die  Enden,  welche  der  hinteren  Linsenhälfte  angehören.  Man  kann  also 
davon  reden,  dass  die  Linsenfasern  eine  S  förmige  Krümmung  besitzen  (Fig.  66,  C 
unterhalb  e),  darf  aber  nur  nicht  vergessen,  dass  das  Mittelstück  meridional  ge- 
richtet ist  und  an  Länge  die  umgebogenen  Enden  bedeutend  übertrifi*t.  —  Die 
ümbiegungen  der  Linsenfasern  an  den  Stern-Kittflächen  bedingen  eine  eigen- 
thlimlichc  Zeichnung  der  Nachbarschaft  der  Sternlinien,  welche  man  als  Linsen- 
wirbel  (Vortex  lentis)  beschrieben  hat  (Fig.  67,  i,  1).  Denn  von  der  Mitte  des 
Zwischenraumes    zwischen    zwei  Sternlinien  divergiren    die  Linsenfasern    wirbel- 
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formig.  —  Der  Ansatz  der  Linsenfaser  an  der  Stern-Kittfläche  findet  unter  leicb 
kolbiger  Verbreiterung  des  Endes  der  Linsenfaser  statt.  Die  Substanz  de 
Linsenfaser  scheint  in  diesem  kolbigen  Ende  weicher,  wasserreicher  zu  sein.  Mai 
beobachtet  häufig  in  ihr  Vacuolenbildung  und  den  Austritt  von  Eiweisskugek 
Wie  innerhalb  der  übrigen  Epithelien,  so  haben  wir  auch  in  der  epitheliale] 
Linse  die  quellbare  Kittsubstanz  als  Träger  der  von  aussen  her  eintretende! 
Ernährungsflüssigkeit  anzusehen.  Andere  als  Saftbahnen  anzusprechende  Bil 
düngen,  wirkliche  Lücken  im  Linsengewebe  (sog.  interfibrilläre Gänge  v.  Beckers 
giebt  es  nicht.  Die  Kittsubstanz  aber  findet  sich,  wie  aus  vorstehender  Be 
Schreibung  nochmals  zusammen  gestellt  sein  mag,  an  folgenden  Stellen:  1)  al 
subcapsuläre  Schicht  sowohl  zwischen  Epithel  und  vorderer  Kapsel,  als  zwiache 
Linsenfasern  und  hinterer  Kapsel ;  2)  als  subepitheliale  Schicht  zwischen  Epith« 
und  Linsenfasern,  dem  ursprünglichen  Hohlraum  der  Embryonal  -  Linse  eni 
sprechend;  3)  als  Kittsubstanz  der  Linsensternfigur ;  4)  zwischen  den  einzelne 
Linsenfasern. 

Spindelförmige  mit  ihrer  Längsrichtung  meridional  gestellte  Lücken  zwischen  den  Linsei 
fasern,  an  Schnittpräparaten  mit  feinkörnigem  Inhalt  erfüllt,  beschreibt  in  nenester  Ze 
O.  Becker.     Die  benachbarten  Linsenfasem  besitzen  den  Lücken  entsprechende  Elinbnchtangei 

4)  Wachsthom  der  Liose. 

Die  embryonale  Linse  unterscheidet  sich  von  der  entwickelten  durch  ihr 
Annäherung  an  die  Kugelform  (vergl.  Fig.  60  a  u.  b).  Der  sagittale  Durchmesse 
(die  Axe)  der  Linse  erreicht  schon  vor  der  Geburt  seine  definitive  Gross 
(Sappey  und  Jäger);  der  Durchmesser  der  Aequatorialebene  dagegen  nimiz 
auch  im  postembryonalen  Leben  successive  zu.  Er  beträgt  beim  7  Monat  alte 
Foetus  6  mm,  beim  Neugeborenen  7  mm,  zwischen  dem  10.  und  12.  Jahre  8  mi 
und  erreicht  im  17.  bis  18.  Jahre  9  mm.  Er  geht  aus  dem  Wachsthumsstill 
stand  in  sagittaler  Richtung,  aus  der  Wachstliumszunahme  in  äquatorialer  Ricl 
tung  hervor,  so  dass  die  Abplattung  der  Linse  durch  Anlagerung  neuer  Schichte 
an  die  äquatoriale  Zone  zu  Stande  kommen  muss,  was  auch  durch  die  mikrc 
skopische  Untersuchung  seine  Bestätigung  findet.  Die  Linse  des  Embryo  eni 
spricht  dann  dem  Kern  der  Linse  des  Erwachsenen,  das  Wachsthum  der  Lina 
ist  ein  appositionelles.  Für  ein  solches  Wachsthum  sprechen  sich  auch  Henl 
und  0.  Becker  aus.  Ersterer  vermochte  jedoch  in  der  Uebergangszone  voi 
Epithel  zu  den  Linsenfasern  keine  Bilder  zu  finden,  welche  auf  Kern-  bezu 
Zell-Theilung  hätten  bezogen  werden  können.  Dagegen  treten  Kerntheilungf 
figuren  in  beträchtlicher  Entfernung  von  jener  Uebergangszone  zwischen  ruhende 
zerstreut  auf  (Heule  bei  Frosch-  und  Triton -Larven).  Nach  O.  Hecke 
findet  sich  indirekte  Kerntheilung  (in  Linsen  von  Rindsembryonen,  junge 
Schweinen  und  Kindern)  an  zerstreuten  Stellen  des  Epithels  längs  der  ganze 
Innenfläche  der  vorderen  Kapsel ;  eine  ringförmige  Zone  lebhafterer  Zellproductio 
wurde  beim  Schwein  in  der  Nähe  des  Aequator  gefunden  ;  nie  dagegen  konnte 
Kerntheilungs  Figuren  in  den  Linsenfasern  beobachtet  werden.  In  Folge  diese 
intraepithelialen  Zellvermehrung  werden  also  successive  die  dem  Linsenrand 
entsprechenden  Zellen  nach  hinten  gedrängt  und  durch  diesen  Wachsthumsdmc 
unter  Grössenzunahme  so  zu  sagen  zu  Linsenfasern  umgesteropelt.  Die  neue 
Linsenfasern  lagern  sich  successive  den  alten  auf. 
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•Nach  dieser  von  Kölliker  und  Henle  begründeten  Anschauung  über 
die  Natur  des  Linsenwachsthums  würde  ein  rein  appositionelles  Wachsthum  mit 
Vermehrung  der  Linsenfaserzahl  statt  finden.  Beim  Menschen  scheinen  dagegen 
nach  Harting  die  Verhältnisse  während  des  embryonalen  Lebens  etwas  anders 
zu  liegen.  Cr  findet  nämlich  durch  Messung  und  Berechnung,  dass  die  Linse 
eines  Neugeborenen  nicht  mehr  Fasern  besitzt,  als  die  eines  vier  Monat  alten 
Foetus  (1475  bezw.  1450  im  Umkreise  der  Linse),  dagegen  noch  einmal  so 
dicke  und  breite.  Die  Linse  des  Erwachsenen  zeigt  dagegen  eine  beträchtliche 
Vermehrung  der  Faserzahl  (2058  im  Umkreise  der  Linse)  ohne  Zunahme  der 
Dicke  der  einzelnen  Fasern.  Es  würde  hieraus  folgen,  dass  das  Wachsthum 
der  menschlichen  Linse  während  des  Embryonallebens  ein  interstitielles,  nach 
der  Geburt  aber  ein  appositionelles  ist. 

Zweikemige  Linsenfascm  sind  von  Frey  und  Henle  beschrieben  worden.  Ich  glaubte 
eine  Zeit  lang,  mich  für  die  Linse  des  Frosches  von  dem  Vorkommen  solcher  Fasern  überzeugt 
zu  haben,  habe  aber  nach  sorgfältiger  Prüfung  stets  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  es  sich 
um  die  Kerne  zweier  dicht  auf  einander  liegender  Linsen  fasern  in  Flächenansicht  handelt.  — 
Eine  Längsstreifung  der  Linsen  fasern  findet  sich  vielfach  erwähnt  und  wird  gewöhnlich  auf 
Runzelungen  der  Oberfläche  der  Fasern  zurückgeführt.  Nach  J.  Arnold  sollen  dagegen  nach 
Einwirkung  verdünnter  Lösungen  von  Osmiumsäure  die  Fasern  sich  in  Fibrillen  spalten.  Was 
Thin  als  Primitivfibrillen  der  Linsenfasern  beschreibt,  sinti  nichts  weiter  als  die  Kantenansichten. 

Die  Gestalt  der  Linse  bei  den  Fischen  und  Amphibien  nähert  sich  der  Kugelgestalt. 
Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  geht  am  Aequatorialran<le  der  Linse  das  Epithel  zunächst  nicht 
in  die  eigentlichen  Linsenfasem  über,  sondern  bildet  zuvor  in  der  Aequatorialzone  durch  Aus- 
wachsen der  Zellen  zu  kernhaltigen  Fasern  einen  Wulst  (Ringwulst),  dessen  Fasern  parallel 
der  Aequatorialebene  gestellt  sind.  Erst  an  der  hinteren  Linsenfläche  schlicssen  sich  an  die 
hier  bedeutend  niedrigeren  Zellen  des  Ringwulstes  unter  rascher  Erhöhung  uud  Richtungs- 
ändemng  die  eigentlichen  Linsenfasem  an,  welche  somit  einen  die  vordere  und  hintere  Fläche  der 
Linse  erreichenden  kugeligen  Kern  bilden,  an  dessen  Aequatorialzone  sich  der  Ringwulst  anschliesst. 

Im  höheren  Alter  erleidet  die  Linse  erhebliche  Veränderungen.  Die  makroskopisch 
erkciinbaren  sind  stärkere  Abplattung,  Sklerosirung  und  gelbliche  Färbung.  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  zeigen  sich  die  Epithelzellen  der  vorderen  Kapsel,  deren  Höhe  bei  Neugeborenen 
der  Dicke  der  vorderen  Kapsel  gleich  kam,  stark  abgeplattet,  sodass  auf  Querschnitten  dann 
kaum  mehr  als  die  Kerne  zu  erkennen  sind  (O.  Becker).  Häufig  entwickeln  sich  überdies 
hyaline  Auflagerungen  auf  der  inneren  Oberfläche  der  vorderen  Kapsel  (H.  Müller). 


C)  Bindegewebige  Hfliien  des  Sehbechers. 
I.  Glaskörper  und  Zonula  (innere  bindegewebige  HUIIen). 

Der  Glaskörper  erfüllt  als  eine  klare  wässerreiche  Gallerte  den  hinter  der 
Linse  und  innerhalb  der  Netzhaut  gelegenen  Raum  (Glaskörperraum)  des  Aug- 
apfels (Fig.  59,  13).  Er  besitzt  also  im  allgemeinen  die  Gestalt  einer  leicht 
in  der  Richtung  vom  vorderen  zum  hinteren  Pol  abgeplatteten  Kugel,  deren 
vordere  Polarzone  überdies  durch  Einlagerung  der  Linse  zu  einer  Grube  (Fossa 
patellaris)  eingetrieben  erscheint.  Der  Glaskörper  wird  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung von  der  Papilla  optici  bis  zur  Ora  serrata  von  einer  Membran  umgeben 
(Membrana  hyaloidea),  welche  in  modificirter  Weise  sich  längs  des  Corpus 
ciliare  nach  vorn  und  innen  zur  vorderen  Fläche  und  zum  Rande  der  Linse 
fortsetzt,  mit  deren  Kapsel  sie  innig  verschmilzt.  Dieser  in  der  Gegend  der 
Ora  serrata  beginnende  modificirte  Abschnitt  der  Hyaloidea,  der  in  Folge  der 
Einbuchtungen,  welche  er  durch  die  meridional  vorspringenden  Ciliarfortsätze 
erleidet,    eine    den  Linsenrand   umkreisende   radiär   gefalte   Membran    darstellt, 
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heisst  Strahlenbändchen,  Zonula  ciliaris  8.  Zinnii.  Ihr  Zusammeo- 
fliessen  mit  der  vorderen  Linsenkapsel  deutet  noch  auf  die  im  embryonalen  Leben 
die  ganze  Linse  umhüllende  gefasshaltige  Linsenkapsel  hin^  deren  hintere  Hälfte 
(Membrana  capsularis)  mit  der  Glaskörpersubstanz  von  vornherein  continoirlicb 
war.  Während  aber  jene  embryonale  gefösshaltige  Bindegewebshülle  unmittelbar 
der  Linse  anlagt  hat  sich  im  entwickelten  Zustande  der  Zusammenhang  zwischen 
Linse  und  Bindegewebshülle  an  einer  Stelle  durch  Auftreten  eines  mit  Flüssig- 
keit erfüllten  Spaltraums  gelockert;  nämlich  im  Umkreise  des  Linsenrandes. 
Dieser  ringförmig  den  letzteren  umkreisende  Kaum^  der  nach  vorn  von  der  Zo- 
nula;  nach  innen  vom  Linsenrande^  nach  hinten  von  der  Glaskörpersubstanz  be- 
grenzt wird,  ist  der  Canalis  Petiti.  Er  ist  abgesehen  von  seiner  vorderen 
Zonula-Begrenzung  nicht  von  besonderen  Membranen  ausgekleidet,  sondern  wird 
von  der  Linse  und  Glaskörpersubstanz  unmittelbar  begrenzt,  ist  also  als  ein  mit 
Flüssigkeit  erfüllter  Spaltraum  des  Glaskörpers  aufzufassen.  Weil  aber  der 
Kanal  und  seine  vordere  Begrenzung,  die  Zonula,  eine  Reihe  wichtiger  Eigen- 
thümlicbkeiten  besitzen,  ist  es  zweckmässig,  den  eigentlichen  Glaskörper  gesondert 
von  der  Zonula  und  dem  Petit'schen  Kanäle  zu  beschreiben. 

1)  Der  Glaskörper  (Corpus  YÜreum). 

Am  Glaskörper  haben  wir  die  Membran  und  die  Glaskörpergallerte  zn 
unterscheiden, 

a)  Die  Membrana  hyaloidea  (M.  limitans  hyaloidea  von  Henle)  ist 
eine  glashelle  strukturlose  leicht  Falten  schlagende  Membran,  welche  die  ihrer 
Innenseite  innig  anhaftende  Glaskörpersubstaiiz  gegen  den  Marge  limitans  retinae 
(s.  oben  S.  95)  abgrenzt.  Es  existirt  nur  diese  eine  Membran  zwischen 
Netzhaut  und  Glaskörper.  Sie  gehört  aber  nicht,  wie  mehrere  Forscher  (Iwa- 
noff, Herzog  Carl  in  Bayern)  behaupten,  zur  Retina,  sondern  zum  Glaskörper. 
Zwar  haftet  sie  am  frischen  Auge  leicht  an  der  Retina)  aber  nie  als  isolirte 
Membran,  sondern  mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Lage  von  Glaskörper- 
substauz.  An  Augen,  die  einige  Tage  in  dünnem  Alkohol  gelegen  haben 
(Schwalbe)  oder  auch  an  solchen,  die  ein  bis  zwei  Tage  nach  dem  Tode  zur 
Untersuchung  gelangen  (Aeby),  schlüpft  stets  die  Hyaloidea  im  Zusammenhange 
mit  dem  Glaskörper  glatt  und  unversehrt  aus  dem  Bulbus  heraus.  In  der  Gegend 
der  Ora  serrata  treten  feine  meridional  verlaufende  Streifen  in  der  Glashant  auf. 
Sie  nehmen  weiter  nach  vorn  an  Zahl  und  Stärke  zu,  während  sich  zu  gleicher 
Zeit  ihr  Substrat,  die  Hyaloidea,  verdickt.  So  entsteht  aus  der  Hyaloidea  am 
Anfange  des  Ciliarkörpers  die  Zonula  ciliaris.  Zu  gleicher  Zeit  hebt  sich  all- 
mählig  die  Glaskörpergallerte  von  der  Zonula  ab  und  wird  zur  hinteren  Wand 
des  Canalis  Petiti,  während  sie  in  den  centralen  Theilen  sich  innig  der  hinteren 
Fläche  der  Linse  anschmiegt. 

Unmittelbar  unter  der  inneren  Oberfläche  der  Hyaloidea  finden  sich  regellos 
über  dieselbe  vertheilt Zellen  (subhyaloidale  Zellen),  welche  in  allen  ihren 
Eigenschaften  Leukocyten  gleichen  und  wohl  als  aus  den  benachbarten  Blut- 
gefässen ausgewanderte  farblose  Blutzellen  zu  betrachten  sind.  Dafür  sprechen 
die  von  Iwan  off  an  ihnen  wahrgenommenen  amöboiden  Bewegungen,  dafür 
spricht  ferner,  dass  sie  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  und  in  der  Nähe  der 
Papilla  optici  am  zahlreichsten  vorkommen,    also   an   den  Stellen,    wo  offenbar 
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am  bequemsten  eine  Auswanderung  aus  den  Gefässen  des  Ciliarkörpers  und  der 
Papille  in  den  gefösslosen  Glaskörper  hinein  statt  finden  kann. 

b)  Glaskörpergallerte. 

Die  Glaskörpergallerte  ist  beim  Menschen  eine  klare  etwas  fadenziehende 
Masse  ^  welche  bis  98,6%  Wasser  enthält.  Bringt  man  frische  Glaskörper  auf 
ein  Filter,  so  bleibt  auf  demselben  nur  ein  geringer  höchstens  0,21  Gewichts- 
theile  (Lohmeyer)  betragender  fester  Rückstand  (fester  Theil  des  Glaskörpers), 
während  die  übrige  Substanz  des  Glaskörpers  als  Glaskörper flüssigkeit 
(  Vitrina  ocularis)  hindurchfiltrirt.  Diese  Flüssigkeit  enthält  Salze  und  Extractiv- 
stoffe,  ausserdem  Spuren  von  Eiweiss  gelöst.  Der  menschliche  Glaskörper  unter- 
scheidet sich  von  dem  vieler  Säugethiere  (z.  B.  Kaubthiere,  Hufthiere)  durch 
klebrige  Beschaffenheit,  welche  auf  die  Existenz  geringer  Mengen  schleimgebender 
Substanz  zurück  geführt  werden  muss.  Letztere  Substanz  fehlt  dagegen  in  der 
schlüpfrigen  Gallerte  des  Glaskörpers  der  genannten  Thiere,  während  der  Eiweiss- 
gehalt  hier  auf  0,136  <>/o  steigt. 

Da  nun  jedes  beliebige  Stück  der  Glaskörpergallerte,  auf  ein  Filter  gebracht, 
dieselbe  Erscheinung  der  Scheidung  seiner  Substanz  in  einen  spärlichen  festen 
Rückstand  und  in  eine  reichliche  Menge  Flüssigkeit  zeigt,  so  ist  es  klar,  dass 
letztere  nicht  etwa  in  einem  oder  mehreren  cystenartigen  Hohlräumen  des  Glas- 
körpers enthalten  sein  kann,  sondern  die  gesaramte  feste  Substanz  mehr  gleich- 
massig  durchtränken  muss.  Man  kann  die  Vertheilung  beider  Massen  sich  wohl 
am  besten  unter  dem  Bilde  eines  von  reichlicher  Flüssigkeit  durchtränkten 
Schwammes  denken.  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  an  einzelnen  Stelleu  die  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Räume  zusammenfiiessen  und  feine  der  Oberfläche  des  Glas- 
körpers concentrische  Spalträume  bilden  (J.  Stilling).  Von  Membranen  aber, 
welche  nach  der  Meinung  einiger  Forscher  den  Glaskörper  durchsetzen  sollen, 
ist  im  frischen  Zustande  nie  etwas  zu  sehen.  Die  Spalträume,  um  welche  es 
sich  handelt,  sind  vielmehr  von  der  Glaskörpersubstanz  selbst  begrenzt.  Nur  ein 
mit  Flüssigkeit  erfüllter  Raum  macht  davon  eine  Ausnahme.  Es  ist  dies  der 
Canalis  hyaloideus  (Ceutralkanal  des  Glaskörpers).  Er  beginnt  von  der 
Papilla  optici  mit  einer  leichten  Erweiterung  (Area  Martegiani),  deren 
Durchmesser  dem  der  Sehnerven- Papille  entspricht,  und  durchsetzt  sodann  als 
ein  etwa  2  mm  weiter  Kanal  den  Glaskörper  bis  in  die  Nachbarschaft  der  hin- 
teren Linsenfläche,  wo  er  abgerundet  oder  leicht  kolbig  verdickt  aufhört.  Im 
embryonalen  Leben  schliesst  er  die  von  der  Papilla  optici  ausgehende  A.  hya- 
loidea  (s.  capsularis)  ein,  welche  in  ihm  zur  hinteren  Linsenfläche  gelangt 
(vergl.  oben  S.  126).  Nach  Schwund  derselben  erhalten  sich  am  Anfang  des 
Kanals  Reste  des  die  Arterie  begleitenden  Bindegewebes,  beim  Menschen  als  eiii 
in  die  physiologische  Excavation  der  Papilla  optici  eingelagerter  Bindegewebs- 
Meniscus  (s.  oben  S.  91),  bei  einigen  Thieren  (besonders  schön  beim  Ochsen) 
als  ein  in  den  Ceutralkanal  oft  weit  hineinragender  Zapfen.  Der  Ceutralkanal 
des  Glaskörpers  wird  von  einer  deutlichen  Membran  begrenzt,  die  als  Fort- 
setzung der  Membrana  hyaloidea  anzusehen  ist.  Da  die  Sehnerven-Papille  beim 
Menschen  excentrisch  gelegen  ist,  so  durchsetzt  auch  der  Ceutralkanal  den  Glas- 
körper nicht  in  der  Augenaxe,  sondern  excentrisch.  Die  Demonstration  des  mit 
klarer    Flüssigkeit    erfüllten   Centralkanals    ist    nach    zwei  Methoden    möglich: 
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I)  nach  der  Methode  yon  Stilling  fUllt  eich  der  EkukI,  wenn  mftn  anf  i] 
liinteTe  Fläche  eines  unversehrt  herausge Behalten  GtaskUrpers  oder  KDcb  anf  ni 
gquatoriale  Schnittfläche  eine  farbige  FlUaeigkeit  aufträufelt  (Fig.  68,  c) ;  2)  uc 
Schwall>e  iat  der  Kanal  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  dnrcb  Ginati  ch-InjedJt 
unter  die  Pialschcide  des  Sehnerven  zu  füllen. 

Ausser  dem  Oentralkanal  cxistiren,  wie  erwähnt,  hUchst  wahrscheinlich  i 
den  peripheren  'l'heilen  des  Glaskörpers  noch  feine  von  GtaskBrjMrsubitans  aelb 
begrenzte  concentrisch  zur  Oberfläche  angeordnete  Spaltränme.  P'ör  die  EiiMa 
solcher  Räume  Bpreehen  folgende  Beobachtungen:  1)  An  gelroreneD  GlaskiSipa 
gelingt  es  beim  Beginn  des  Auflhauens  von  der  Oberfläche  feine  coneentno 
zum  Mittelpunkt  des  Glaskörpers  angeordnete  Eisscheibchen  abzubllttem,  i 
doch  nur  in  concentri scheu  Spalträumen  sich  gebildet  haben  können.  3)  Sti 
liDg  beobachtete  nach  Aufträufeln  farbiger  Flüssigkeiten  auf  die  Bcbnittflieiii 
des  im  Aequator  halbirteu  Glaskürpers  in  der  Rindenzone  desselben  FdUu 
schalenförmiger  eoncen tri« eher  Spalträume,  während  im  centralen  Kerne  i 
Glaskörpers  nur  der  Oentralkanal  und  eine  von  ihm  ausgehende  verästelte  Ftgi 
(Dreihörnchenfigur  von  Stilling)  sich  gefärbt  zeigte.  lietztere  ist  ab 
zweifellos    durch  Risse    in   der  Glaskörpersuh stanz   klinstlicb    erzengt  (Fig.  fifi 
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3)  An    Querschnitten    durch    Glaskörper    in    MUller'Bcl» 
Flüssigkeit    t-rbärleter  Augen    bcobaclitete    Iwauoff    eioi 
C  Zerfall  der  peripheren  Substanz  in  concentrisch  angeordne 

durch  Spalten  gelrennte  r^nmellen.  4)  Hannover  vermochte  im  Glaskdrpi 
von  Säugi'thieren  nach  längerem  Verweilen  der  betreifenden  Augen  in  sei 
dünner  ChromsSure  ebenfalls  einen  concentrisch  geacbichteteD  Bau  nacbxuireite 
deutete  aber  die  einzelnen  Lamellen  als  präfurmirte  Membranen,  während  f 
offenbar  den  von  Iwan  off  dargestcll  teil  Lamellen  entsprechen,  die  durch  starl 
Schrumpfung  eine  Erweilcrung  der  sie  trennenden  Spaltränme  herbeigeführt  bahn 
Es  sin<l  also  die  Hannover'schen  concentrisch  geschichteten  Membranen  di 
■Süugelhier-Glaskiirpers    nichta  Anderes  als  geschrumpfte  Theile  der  GtaskSrpe 

Mit  llUlfe  aller  dieser  Beobachtungen  wUrde  sich  also  für  die  OlaakBrpei 
gallerte  der  untersuchten  Säugethlere  ergeben,  dass  dieselbe  aus  einer  von  feint 
wandungslosen  concentrischea  Spalträumen  durchsetzten  Hin  den  schtcht  nnd  einei 
damit  continuirlichen  von  solchen  Spalten  freien  Kern  besteht,  welch'  letaten 
in  seinem  Inneren  den  von  einer  Membran  begrenzten  Canalia  hyaloidens  birg 
Beim  Menschen  haben  leider  den  S  t  illi  ug'Hchen  ähnliche  Versnche  wege 
Mangel  an  geeignetem  frischen  Material  noch  nicht  angestellt  werden  könne) 
Die  Bilder  aber  (Fig.  69),  welche  Aeijuatorialschnilte  des  Olaskörpera  von  Auge 
gewähren,  die  längere  Zeit  in  MUller'scher  Lösung  conservirt  waren,  weise 
ebenfalls  auf  ein  abweichendes  Verhalten  von  Rinde  und  Kern  bio.  Eiatei 
erscheint  nahezu  compact,    wird  nur  von  einer  concentrUchen  Spalts  dnrchseti 


Im  Kern  d&gegeu  strnlilen  von  einer  den  Centralkanal 
eiDBchlieaBeDden  compacteren  Masse  eine  grosse  Zahl  von 
Scheide vKnden  radiär  unr  Peripherie  ans,  sodass  der  Qucr- 
Bchoitt  mit  Hannover  passend  dem  Querschnitt  einer 
Apfelsine  verglichen  werden  könnte.  Die  radiären  Scheide- 
wSade  sind  aber  auch  hier  keine  Membranea,  sondern  gcschrnnipfte  Reste  von 
Glaskörpersubstanz ,  zwischen  denen  sich  im  frischen  Znstande  höchst  wahr- 
scheinlich nur  capillare  radiüre  Spalträume  finden.  Das  Zurücktreten  der  ge- 
Bchrumptlen  Substanz  gegenüber  den  weiten  LUcken  im  Kern  des  menschlichen 
Glaskörpers  deutet  jedenfalls  auf  einen  besonderen  W asser reichth um  desselben 
hin,  während  der  Glaskörper  der  untersuchten  Säugethiere  umgekehrt  in  den 
peripheren  Schichten  wasserreicher  zn  sein  scheint. 

Innerhalb  der  Glaskörpergallerte  lassen  sich  zwei  Arten  mikroskopischer 
Fonnelemente  nachweisen,  nämlich  Fasern  und  Zellen. 

1)  Fasrige  Elemente  ^^ind  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  als  Bündel 
feinster  Fibrillen  vorbanden;  letztere  treten  hier  an  die  Oberfläche  des  Glas- 
körpers nnd  betbeiligen  sich  an  der  Bildung  der  Zonula  {Iwanoff).  Ausser 
diesen  feinen  Fibrillen  kommen  vereinzelt  fasrige  Gebilde  nls  Reste  embryonaler 
Gefllase  innerhalb  des  Glaskörpers  vor  {Lieberkiihn). 

2)  Zellen.  Der  reife  Glaskörper  besitzt  keine  fixen  Bindi^gewebszellen, 
sondern  nnr  Wanderzellen  (Leiicocyteu)  (Pagenstecher,  Schwalbe),  von 
denen  drei  Hauptformen  zu  unterscheiden  sind  (Iwanoff):  a)  rundliche  Zellen 
ganz  vnta  Aussehen  der  subliyaloidalcn  Zollen  in  den  peripheren  Theilen  des 
Glaskörpers;  b)  stern-  oder  spindelförmige  Zellen  mit  einem  oder  mehreren 
Kernen  und  oft  sehr  langen  fadenförniigen  Ausläufern,  die  meist  mit  kleinen 
kngligen  Anschwellungen  verseben  sind  (Fig.  70,  a,  d);  c)  Zellen,  welche  eine, 
seli«n  zwei  Vacuolen  enthalten,  l — 3  Kerne  eVnschliessen  nnd  daneben  ähnliche 
varicöse  Ausläufer,  wie  die  vorige  Art,  treiben  können  (Fig.  70,  b,  c,  e,  f,  g). 

dern  mit  Flüssigkeit 


Die  hellen  Blasen  dieser  Zellen 

Sind  aber  nicht  Schb 
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erfüllte  Vacuolen.  Amöboide  Be- 
wegungen bat  zuerst  Iwanoff 
an  diesen  drei  Arten  von  Glas- 
kSrperzellen  beobachtet.  Lie- 
berkUhn  nnd  Fagenstecher 
erkannten  in  ihnen  dann  nur 
drei  verschiedene  Formzustände 
derselben  Art  amöboider  Zellen. 
Schwalbe  gelang  es  experi- 
mentell den  Nachweis  zu  liefern, 
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dass  alle  diese  Zellen  de»  entwickelten  Glaskörpers  eingewanderte  Levcocyta 
sind.  Bringt  man  einen  Säugethier- Glaskörper  in  den  Rücken-Ljmphsack  taam 
Frosches ;  so  wandern  vorher  durch  Farbstoff- Körnchen- Anfiiahme  kenntlich  ge- 
machte Leucocjten  des  Frosches  in  den  Glaskörper  ein  and  nehmen  nim  gam 
ähnliche  Formen  an.  Die  langen  varicösen  Ausläufer  der  zweiten  nnd  dritta 
Art  erklären  sich  leicht  ans  der  eigenthtimlichen  Consistenz  des  Glaskörpen: 
das  Protoplasma  der  sich  in  der  Glaskörpergallerte  bewegenden  Zellen  wirdi 
wie  in  Leimlösungen^  zu  Fäden  ausgezogen.  Dabei  kommt  es  leicht  za  einea 
Zerreissen  der  Fäden ^  es  schnüren  sich  kleine  Kügelchen  ab,  die  dann  eise 
weitere  Art  kernloser  Formelemente  des  Glaskörpers  darstellen,  welche  im  Glat- 
körper  sehr  häufig  gefunden  wird.  Wo  die  Glaskörpersubstanz  besonders  waner- 
reich  ist;  wird  Vacuolenbildung  innerhalb  der  Wanderzellen  nicht  ansbleibea. 
So  erklärt  sich  das  Auftreten  der  blasigen  Zellen,  die  in  Uebereinstimmung  nifc 
der  vorgetragenen  Anschauung  im  wasserreichen  Kern  des  menschlichen  GIm- 
körpers  besonders  häufig  gefunden  werden. 

Es  kann  also  keine  Rede  davon  sein,  dass  im  Glaskörpergewebe  des  ISt- 
wachsenen  ein  Netz  sternförmiger  anastomosirender  Zellen  existire.  Jene  stern- 
förmigen Zellen  sind  vielmehr,  wie  alle  im  entwickelten  Corpus  vitreum  vor 
kommenden,  W^anderzellen.  Dagegen  ist  die  Existenz  fixer  Bindegewebszelles 
innerhalb  des  wasserarmen  Glaskörpers  von  Embryonen  nicht  in  Abrede  n 
stellen  (Potiechin).  Histologisch  ist  die  Glaskörpersubstanz  des  Erwachsenen 
weder  als  eine  Art  Schleimgewebe  (O.Weber),  noch  als  ein  Wanderzellen  ent- 
haltendes flüssiges  Transsudat  (Kessler,  Beauregard)zu  betrachten,  sondern 
als  ein  ausserordentlich  wasserreiches  Bindegewebe,  dessen  fixe  Zellen  zn  GrroDde 
gegangen  sind ,  dessen  stark  mit  Wasser  infiltrirte  interfibrilläre  Substanz  ab» 
von  Wanderzellen  durchzogen  wird. 


Dass  die  H  y  a  1  o  i  d  e  a  nicht  zur  Retina ,  s<>ndem  zum  Glaskörper  gehört ,  illnstriit 
die  Anatomie  des  Vog:el-Auges.  Hier  überzieht  die  Hyaloidca  den  in  den  Glaakörpemini 
hinein  ragenden  Kamm ,  während  die.  Retina  an  der  Basis  desselben  aufhört  Aach  die  toi 
Iwanoff  und  Herzog  Carl  in  Bayern  gegen  die  oben  vorgetragene  Ansicht  verwertheie 
Beobachtung,  dass  nämlich  bei  der  Glaskörper- Ablösung  die  Hyaloidea  an  der  Retina  hafta 
bleibt  und  durch  einen  glattwandigen  Raum  von  der  Glaskörpergallerte  getrennt  wird ,  spnAl 
nicht  gegen  die  Zugehörigkeit  der  Hyaloidea  zum  Glaskörper.  Die  glatten  Grenzflächen  da 
neu  gebildeten  Spaltraumes  sind  secMndäre  Bildungen.  —  Nach  Aeby  hat  die  Hyaloidea  nidhli 
mit  der  Zonula  zu  thun,  sondern  setzt  sich  als  hintere  Begrenzung  des  Petit 'sehen  Kamli 
auf  die  hier  freie  vonlere  Fläche  der  Glaskörpergallerte  fort.  Auch  ich  hatte  früher  hier  eine 
Membran  angenommen  ,  die  ich  im  Sinne  älterer  Forscher  aus  einer  Spaltung  der  Hjaloidet 
an  der  Ora  serrata  hervorgehen  liess.  Ich  habe  mich  aber  später  davon  überzeugt,  dass  die« 
dem  Petit 'sehen  Kanal  imd  der  Linse  zugekehrte  Fläche  des  Glaskörpers  keine  distinkte 
Membran  besitzt,  dass  vielmehr  die  Hyaloidea  in  der  Zonula  ihre  Fortsetzung  findet.  —  Die 
Hyaloidea  der  Fische ,  ungeschwänzten  Amphibien ,  Schlangen  und  Säugcthier-Embryonoi  lÄ 
mit  reichlichen  Blutgefässnetzen  versehen.  Sie  sind  als  den  Netzhautgefässcn  homologe  BQ- 
dimgen  anzusehen. 

Im  hinteren  Drittel  des  menschlichen  Glaskörpers  fand  Loewe  einen  mit  Flüssigkeit  ge» 
füllten  Hohlraimi,  den  er  als  hintere  Glaskörperhöhle  oder  „dritte  AugcnkammeT*  be- 
zeichnete. Hirschberg  und  Herzog  Carl  in  Bayern  haben  sich  ebensowenig,  wie  andere 
Forscher,  von  der  Existenz  desselben  überzeugen  können. 

Die  Art  imd  Weise ,  wie  der  Canalis  hyaloideus  sich  an  seinem  vorderen  Ende  verhalt, 
ist  nicht  genau  festgestellt.  Stilling  zeichnet  einen  Uebergang  in  eine  postlenticuläre  Spalte; 
Michel  erhielt  in  einigen  Fällen  beim  Schweinsauge  eine  Füllung  des  Canalis  hyaloideu 
zugleich  mit  <ler  des  Peti  t 'sehen  Kannles  durch  Einstich-Injection  in  die  vordere  Angenkammer. 

Ausser  Hannover  haben  sich  auch  Brücke  und  Finkbeiner  für  die  Existenz  von 
Membranen  im  Glaskörper  erklärt.     Ersterer  sah   nach  Einlegen  des  Glaskörpers  in   eine  ooii> 
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6  Lüanng  von  Bleiiockcr   eine   der  Oberfläche  des  Olankürpera  concentriichc  milehweisse 
p.   SCreininK  anFtreten  imil  hciiog  dieselbe  aaf  Membranen.     Es  lässC  sich  aber  leicht  zeigen ,   dnas 

Stnne  solche  SchichtuD);  sich  stets  jurallel  einer  beliebig  durch  den  Glnskürper  (^ele^ten  Schnitt- 
Bäche  aiubüdet,  also  ein  KuDstprodiikt  ist  (Buwman,  Duncan). 

-  2)  Die  ZmdIb  ciliaris  i.  Zinon  onJ  der  Canalis  Pelili. 

-^  Die  Zonnla   ciliAris  (Strahlen  bändchen,    ZonnU  Zinnii)    ist  die 

*   TattiKr  gefaltete  vordere  Fortsetzung  der  Membrana  hyaloidea  zur  Linsenkapsel. 

'  Wie  ein  zierlich  gekrauster  glasheller  Ring  iimgiebt  sie  den  Linaenrand  und 
insflrirt  sich  an  der  Linsenkapsel  der  Art,  dass  ihre  Theile  ohne  merkliche 
Grenze  mit  der  Linsenkapsel  verschmelzen,  wahrscheinlich  die  oben  (S.  125) 
erwähnte  Zonulalamelle  der  letzteren  bilden.  Die  Breite  des  Zonularinges  ent- 
spricht selbstverständlich  der  Kntferming  der  Ora  serrata  vom  Linsenrande,  be- 
trägt also  etwa  6  mm.  Der  grössere  Thcil  der  Zonula,  von  der  Ora  serrata  bis 
Kor  Spitze  der  Giliarfortsätze,  ist  mit  dem  Ciliarkörper  in  eigentbUmlicber  Weise 
verwachsen  (verwachsener  Theil  der  Zonula).  Da  aber  die  Spitaon  ^er 
Ciliarfortsätze  den  Linsenrand  nicht  errciclien  (vergl.  Fig.  59), 
so    6iidet   sich    zwischen    ihnen    und   dem  Linsenrande  noch  ^^ 

eine  schmale  Zone,  innerhalb  deren  die  Zonula  frei  der 
hinteren  Augenkammer  zugekehrt  ist  (freier  Theil  der 
Zonnla)  (Fig.  71,  b). 

Ftg.  Tl.    Linie  mitZoDDlft  gnd  GUikÜrp^r,   von  torn  geieh«n. 

•,  UaM.   b.  tnter  Tbell  der  Zonnln;    c,  d,  Terxnchiener  Theil   denelben  ;    bei 

e  Wim  Pigment  ms,  itelFhei  lai  der  Pars  clllatit  retlniie  auiminl. 

I>er  verwachsene  Theil  der  Zonula  haftet  im  frischeu  Zustande  fest  e 
entsprechenden  Theilen  des  Ciliarkürpers ,  sodass  er  nicht  ohne  Zerreissuug 
üolirt  werden  kann.  Durch  Einlegen  der  Augen  in  Alkohol  (Schwalbe)  oder 
nach  ein-  bis  zweitägiger  Fäulniss-Selbstmacerntion  (Aeby)  gelingt  es  sehr  leicht, 
Linse,  Glaskörper  und  Zonula  unversehrt  im  Zusammenhange  aus  dem  Augapfel 
beransschlUpfen  zu  lassen.  Der  verwachsene  Theil  der  Zonula  ersuheint  dann 
radiär  gestreift  (Fig.  71,  e,  d).  Die  Streifung  ist  fein  iu  der  peripheren  Zone 
zwiscben  der  Ora  serrata  und  der  Erhebung  der  Ciliarfortsätze,  wird  dagegen 
sehr  ausgeprägt  im  Gebiet  der  letzteren,  weil  hier  zu  den  die  radiäre  Streifung 
bedingenden  radiären  Fasern  der  Zonula  noch  radiäre  Falten  hinzukommen,  die 
nach  dem  Linsenrand  an  Stärke  zunehmen.  Diese  radiären  Falten  besitzen  aber 
im  Ange  des  Erwachsenen  nicht  ganz  die  HiJhe  der  Einfaltungen  des  Ciliar- 
körpers,  füllen  also  die  Thäler  zwischen  den  Ciliarfortsätzen  nicht  vollständig 
ans.  Vielmehr  bleibt  zwischen  jedem  Zonulaberg  und  dem  entsprechenden 
CiliarkOrper-Thale  ein  Zwischenraum,  der  eine  sehr  variable  Weite  besitzen 
kann,  in  allen  Fällen  aber  axlalwärts,  also  nach  der  Spitze  der  Ciliarfortsätze 
211  in  die  hintere  Angenkammer  mündet,  folglich  ein  Divertikel  der  letzteren  ist. 
Diese  von  Knhnt  entdeckten  Rccessus  camerae  posterioris,  deren  man 
soviel  zählt,  als  sich  Thäler  zwischen  den  Ciliarfortsätzen  finden,  also  unge- 
fähr 70,  nehmen  in  der  Richtung  nach  der  Ora  serrata  an  Höhe  ab  und  enden 
noch  im  Gebiet  der  Ciliarfortsätze,  nachdem  sie  eine  Länge  von  etwa  1,6  mm 
erreicht  haben.  Die  Befeetigungsweise  der  Zonula  am  Ciliarkörper  gestaltet  sich 
folglich  im  Gebiet  der  Ciliarfortsätze  anders  als  in    dem  Gebiet  des  Orbiculns 
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cflians.  Innerlimlb  dieses  letztiereii  ist  die  ^onalm  mit  der  esticalaren 
der  Pars  ciliaris  retinae  abermll  fest  veTklebt.  der  Art,  dm»  sieh  nii^nds  eb 
Spaltrmnm  zwischen  beiden  nndet.  Tieimehr  bei  IiolatioiiSTersQ^ien  nach  Maee- 
ration  in  dünnem  Alkohol.  M^ller'scher  F1ä«i§igkeit  imd  dergl.  an  vielen  Stellii 
die  genannte  Limitans  der  Zonnla  iolgi.  Es  erscheint  dam  bei  Fllcfaenannebtei 
der  Zonnla  diese  Limitans  al«  eine  glashelle  Membran,  welche  auf  ihrer  glattm 
inneren  Fliehe  (est  mit  der  Zonnla  rerlothet  ist,  anf  ihrer  Anssoifllche  ikr 
zahlreiche  netzförmig  verbundene  Leisten  und  Zacken  tri^,  die  swischoi  die 
pigmentlosen  Zellen  der  inneren  Schicht  der  Pars  ciliaris  retinae  hineinrana 
(vergl.  oben  S.  118».  Da  diese  p:gmentl*>sen  Zellen  im  Gebiet  des  OrbicnlH 
noch  hoch,  also  cylindrisch  gestaltet  sind,  so  sind  anch  die  zackigen  Fortsitu 
der  Aussenseite  der  Limitans.  welche  zwischen  jene  hineinragen,  von  ansehnlidicr 
Länge.  Folgt  die  Limitans  in  der  beschriebenen  Weise  der  Zonnla,  so  reifll 
sie  häufig  Theile  des  farblosen  Cylinder-Epithels  und  der  Pigmentla^e  der  Fan 
ciliaris  mit.  welche  dann  die  Oberfiäche  der  äusseren  Zone  der  Zonnla  meb 
oder  weniger  verdecken  können. 

Im  Gebiet  der  Ciliarfortsätze  ist  das  Verhalten  der  Zonnla  znr  Limitui 
verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  den  Gipfel  eines  Ciliarfortsatses  oder  m 
ein  zwischen  zwei  F«:;rtsätzeu  befindliches  Tiial  handelt.  Die  Gipfel  der  Ciliir- 
fortsätze,  welche  sich  in  die  entsprechenden  l'häler  der  Zonnla  hineinseoken, 
sind  in  ganz  ähnlicher  Weise  mit  letzterer  verbunden,  wie  die  Pars  ciliaru  re- 
tinae nnd  Zonnla  im  Gebiet  des  Orbiculus  ciliaris.  £s  haftet  hier  beim  AblSsei 
der  Zonula  meist  die  Limitans  mit  der  gesammten  Pars  ciliaris  retinae  ao  der 
Zonula,  welche  in  Folge  dessen  den  Gipfeln  der  Ciliarfortsatze  entsprechead 
radiäre  pigmentirte  Streiten  erkennen  lässt  (Fig.  71 ,  c).  Es  ist  dies  anch  der 
Grund,  weshalb  nach  Ablösen  der  Zonnla  die  Kämme  der  Processns  eiliares  ^ 
wohnlich  ^ei  von  Pigment  gefunden  werden.  Anders  gestalten  sich  die  Yer- 
hältnisse  im  Gebiet  der  Thalsenkungen  des  Ciliarkörpers.  Hier  wird,  wie  obei 
erwähnt,  die  eigentliche  Zonula-Lamelle  durch  die  Kuhn  tischen  RSume  von  der 
Pars  ciliaris  abgedrängt .  während  die  cuticulare  Limitans  nach  wie  vor  inB% 
sich  der  Innenfläche  der  nunmehr  cubischen  Schicht  farbloser  Zellen  der  Pin 
ciliaris  retinae  anschmiegt,  aber  nur  noch  kurze  Zäckchen  zwischen  jene  Zellei 
hineinsenkend.  Es  finden  sich  also  die  Kecessus  der  vorderen  Angenkamner 
zwischen  Limitans  und  Zonula  Lamelle.  Diese  Räume  sind  aber  nicht  voll- 
ständig frei.  Sie  werden  vielmehr  stellenweile  sehr  reducirt  durch  kleinere  fal- 
tige Erhebungen  der  Innenfläche  des  Ciliarkörpers,  gewissermassen  durch  niedrige 
Ciliarfortsatze  zweiten  Ranges  (Plicae  ciliares,  s.  unten),  deren  Gipfel  sich  mit 
den  in  die  betreffenden  Thäler  vordringenden  Zonulabergen  in  festere  VerbindoBg 
setzen  (Berger),  sodass  dadurch  auf  dem  Aequatorialschnitt  Kuhn t'sche  Riaae 
in  zwei  getheilt  erscheinen  können.  Doch  dies  sind  nicht  die  einzigen  Verbin- 
dungen, welche  eine  Verkleinerung  des  Systems  der  radiären  Recessos  camerae 
posterioris  zur  Folge  haben.  Vielmehr  spannen  sich  innerhalb  dieser  Rimne 
zwischen  Zonula  und  Limitans  feine  Fasern  aus,  die  an  der  Zonula  angelangt  io 
die  radiäre  Fasern ng  derselben  übergehen  (Spannfasem  von  Berger).  Sie  und 
aber  durchaus  nicht  alle  als  Anfänge  von  Zonulafasern  anzusehen.  Nnr  ein 
Theil  derselben  verbindet  sich,  von  der  Innenfläche  der  Limitans  beginneiMli 
der  Art  mit   der  Zonnla ,    dass   ihre  Verlängerung   in  der  Ebene  der  letarterai 
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smn  Linsenrande  fUhrt.  Nur  diese  können  also  allenfalls  als  Ursprünge  von 
ZoDulafasern  betrachtet  werden  (Ursprungsfasern).  Ein  anderer  Theil  erhebt 
flieh  dagegen  aus  der  Ebene  der  Zoiiula^  um  in  der  Richtung  zum  Linsenrande 
seine  Fixation  an  der  Innenfläche  des  Ciliarkörpers  zu  finden  (Ansatzfasern). 
Ss  können  sich  beide  Faserrichtungen  (Ursprungsfasern  und  Ansatzfasern)  inner- 
Laib ein-  und  desselben  Raumes  kreuzen.  Den  allgemeinen  Faserverlauf  in  der 
Zonnla  lassen  aber  beide  Arten  von  Spannfasern  unbeeinflusst.  —  Kuhnt  be- 
schreibt als  Auskleidung  der  von  ihm  gefundenen  Räume  noch  ein  Endothel- 
hftutchen.  ich  habe  bisher  mich  nicht  von  der  Existenz  eines  solchen^  das  nach 
Kuhnt  auch  auf  dem  der  Iris  zugekehrten  Tbeile  der  Ciliarfortsätze  sich  finden 
8oll|  Überzeugen  können;  dagegen  traf  ich  ab  und  zu  Vacuolenbildung  im  farb- 
losen Epithel  der  Pars  ciliaris  retinae,  die  möglichenfalls  zur  Entstehung  eines 
musserhalb  der  Limitans  gelegenen  Lückensystems  führen  kann.  Der  Kern 
der  Epithelzellen  war  dabei  nach  innen,  also  nach  der  Zonulafläche  gedrängt. 

Der  mit  dem  Ciliarkörper  in  der  beschriebenen  Weine  verbundene  Theil 
der  Zonula  ist  eine  geschlossene  glashelle  Membran ;  in  welcher  eine  radiäre 
Streifung  wahrzunehmen  ist,  die  von  der  Ora  serrata  bis  zu  den  Gipfeln  der 
Ciliarfortsätze  fortwährend  deutlicher  und  reichlicher  wird.  Die  Ursache  dieser 
Streifung  sind  die  Zonulafasern.  Dieselben  beginnen  fein  zugespitzt  in  der 
£bene  der  Zonnla  an  der  Ora  serrata,  nehmen  in  der  Richtung  zu  den  Gipfeln 
der  Ciliarfortsätze  rasch  an  Zahl  und  Stärke  zu,  sodass  sie  am  Beginn  der 
Ciliarfortsatz- Erhebungen  bereits  ein  dichtes  Gitter  bilden,  zwischen  dessen  Fasern 
aber  immer  noch  neue  entstehen  können.  Durch  Anlagerung  und  Verschmelzung 
der  feinen  aus  den  Ciliarthälern  kommenden  Spannfasern  (s.  oben)  erhält  die 
Zonula-Lamelle  in  der  Richtung  zum  Linsenrande  weitere  Verstärkungen.  Nach 
der  Spitze  der  Ciliarfortsätze  tritt  dann  unter  Vereinigung  einer  grösseren  Zahl 
von  Fasern  eine  Sonderung  in  Bündel  ein,  die  anfangs  noch  ihre  Zusammen- 
setzang  aus  einzelnen  Zonulafasern  erkennen  lassen^  im  freien  Theile  der  Zonula 
mber  zu  homogenen  Balken  verschmelzen.  Im  Allgemeinen  entspricht  je  ein 
Bündel  einem  Zonulaberge,  eines  einem  Thale.  Erstere  scheinen  die  mächtigeren 
sa  sein.  Innerhalb  des  ganzen  verwachsenen  Theiles  der  Zonula  sind  die  Zonula- 
Pasem  durch  eine  mit  der  Fasersubstanz  identische  und  continuirliche  glashelle 
Masse  zu  einer  Membran  vereinigt,  sodass  die  Fasern  eigentlich  nur  radiäre 
Verdickungen  der  Membran  darstellen,  demnach,  abgesehen  von  den  feinen 
Spannfasem  aus  der  Membran  selbst  ihren  Ursprung  nehmen. 

Ganz  anders  im  freien  Theile  des  Strahlenbändchens.  Hier  werden  die 
Faserbündel  frei  und  verlaufen  in  eigenthümlicher  Weise  zum  Linsenrande,  der 
Art,  dass  die  aus  den  Ciliarthälern  kommenden  Faserbündel  sich  an  der  vorderen 
Ijinsenkapsel  inseriren,  die  von  den  Firsten  der  Ciliarfortsätze  sich  entwickelnden 
dagegen  zum  Linsenrande  und  einer  kleinen  angrenzenden  Zone  der  hinteren 
Linsenkapsel  sich  begeben.  Es  divergiren  also  die  Faserbündel  zum  gesammten 
Linsenrande,  Über  die  vordere  Fläche  des  Linsenrandes  weiter  übergreifend,  als 
über  .die  hintere.  So  entsteht  an  Meridionalschnitten  von  nicht  besonderer  Fein- 
heit das  Bild  eines  vom  Gipfel  der  Ciliarfortsätze  zum  Linsenrande  sich  aus- 
breitenden dreiseitigen  faserigen  Bandes  (Merkel);  das  aber  von  feinen  radiären 
Spalten  durchsetzt  wird  und  ferner  nicht  iin  ganzen  Umfange  des  Linsenrandes 
die  ganze  Breite  der  Insertion,  wie  sie  auf  Meridionalschnitten  erscheint,  einnimml^ 
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soDdem  seine  Bändel  abwechselnd  mehr  auf  die  vordere  oder  mehr  zur  hinteroi 
Fläche  vorschiebt.  Erstere  entsprechen  den  Cüiarthälem;  letztere  den  Gipfeb 
der  Ciliarfortsätze.  Da  nun  an  nicht  sehr  dünnen  Schnitten  erst  beiderlei  Faser- 
bUndel  zusammen  durch  Ueberlagerung  das  Bild  des  Merkel'schen  dreiseitigea 
Bandes  gewähren;  so  ist  es  klar,  dass  innerhalb  dieser  dreiseitigen  Anastrab- 
lung  das  Bild  einer  Kreuzung  der  Faserbündel  (Ger lach)  hervorgemfea 
werden  muss,  indem  die  von  hinten  aus  den  Thälem  kommenden  Z<mida- 
bündel  zu  vorderen  Bestandtheilen  des  freien  Zonulabandes  werden,  die  von  6m 
Gipfeln  der  Ciliarfortsätze  dagegen  sich  befreienden  zum  hinteren  Theile  der 
Zonula-lnsertion  sich  wenden.  Eine  solche  Kreuzung  existirt  demnach  in  der 
That;  aber  nicht  der  Art,  dass  sich  die  Bündel  bei  der  Kreuzung  durchflechten, 
sondern  altemirend  bald  nach  vom,  bald  nach  hinten  wenden. 

Es  wurde  bereits  angedeutet,  dass  die  Faserbündel  dieses  freien  Theiles  der 
Zonula  nicht  mehr  durch  eine  verkittende  Substanz  zu  einer  geschlossenen  Mem- 
bran vereinigt  werden,  dass  sich  vielmehr  zwischeu  ihnen  feine  radiär  den  Linien- 
rand  umgebende  Spalten  befinden,  durch  welche  die  hintere  Augenkammer  mit 
dem  hinter  der  Zonula  gelegenen  Canalis  Petiti  communicirt.  Die  Verschmelzon^ 
der  frei  gewordenen  Zonulabündel  mit  der  Linsenkapsel  findet  nun  der  Art  statt, 
dass  zunächst  die  gröberen  Bündel  sich  wieder  in  ein  Gitter  feiner  Fasern  auf- 
lösen, die  dann  unter  leichter  Divergenz  auf  der  Oberfläche  der  Linse  bündel- 
weise in  die  Linsenkapsel  ausstrahlen  und  sich  hier  allmählig  unter  feiner  Zu- 
spitzung in  der  Substanz  derselben  verlieren.  Dass  die  Fasern  des  freien  Theiles 
der  Zonula  in  der  That  nicht  durch  Substanz  zu  einer  geschlossenen  ^falteten 
Membran  verbunden  sind^  sondern  isolirt  verlaufen,  beweisen  Querschnitte,  aa 
denen  sie  vollständig  scharf  abgegrenzt  sind,  beweist  ferner  der  Umstand,  dass 
sie  bei  der  Präparatiou  sehr  leicht  regellos  durcheinander  gerathen.  Den  ge- 
wichtigsten Beweis  liefern  aber  die  gleich  zu  besprechenden  Injectionen.  —  Wai 
endlich  die  Natur  der  Zonulafasern  betrifft,  so  sind  sie  sehr  resistente  Gebilde, 
die  noch  am  meisten  Aehnlichkeit  in  ihrem  chemischen  Verhalten  mit  elastischen 
Fasern  besitzen.  Ausser  den  beschriebenen  Fasergebilden  finden  sich  über  des 
geschlossenen  Theil  der  Zonula  zerstreut  noch  Zellen ,  welche  in  allen  ihren 
Figenschaften  den  subliyaloidalen  Zellen  des  Glaskörpers  (vergl.  oben  S.  136) 
gleichen  und  wahrscheinlich  ebenso  wie  letztere  als  ausgewanderte  Lencocjtea 
zu  deuten  sind. 

Hinter  der  Zonula  liegt  der  Canalis  Petili  (Fig.  59,  15),  nach  hinten  doreh 
die  Glaskörpergallerte,  medianwärts  durch  den  Linseurand  begrenzt.  £2r  ist  im 
peripheren  Gebiet  der  Zonula  nur  ein  capillarer  spaltformiger  Raum,  erweitert 
sich  aber  bereits  in  der  Zone  der  Ciliarfortsätze  und  gewinnt  seine  grösste  Tiefe 
am  Linsenrande,  wobei  indessen  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  er  altemirend  dw^ 
die  zur  hinteren  Fläche  des  Linsenrandes  verlaufenden  Zonula-Bündel  verengt 
wird.  £r  besitzt  demnach  selbstverständlich  eine  grössere  Tiefe  jedesmal  anter 
einem  Zonulaberge,  eine  geringere  unter  einem  Zonulathale.  Man  kann  diese 
Tiefenverhältnisse  durch  Einblasen  von  Luft  in  den  Kanal  sofort  anschaulich 
machen,  am  besten  an  Präparaten,  welche  nach  den  oben  angegebenen  Methoden 
Linse,  Zonula  und  Glaskörper  unversehrt  isolirt  zeigen.  Es  buchtet  dann  die 
Luft  die  erweiterten  Stellen  des  Kanals  aus,  sodass  dieser  eine  Kette  perlschnur» 
artig  aufgereihter  Luftblasen  einschliesst,    die  sich  aber  stets  um  die  Breite  des 
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freien  Theiles  der  Zonala  vom  Linsenrande  entfernt  hält.  Injectionen  von  Ber- 
liner Blau  in  den  Kanal  zeigen  ihn  noch  besser  in  seinem  ganzen  Umfange. 
Man  sieht  dann,  dass  er  mehr  oder  weniger  weit  sich  noch  zwischen  die  Peri- 
pherie der  hinteren  Linsenfiäche  und  den  Glaskörper  hinein  schiebt.  Meist  aber 
quillt  bei  diesen  Versuchen  neben  dem  Linsenrande  die  Injectionsmasse  hervor, 
sodass  es  mehrerer  Stiche  bedarf,  um  den  Kanal  zu  füllen.  Ist  schon  aus  diesem 
Versuche  auf  die  Existenz  feinster  Spalten  im  Gitter  des  freien  Theiles  der 
Zonnlafasem  zu  schliessen,  so  wird  diese  Ansicht  noch  bestärkt  durch  die  That- 
Sache,  dass  sich  durch  Einstich-Injection  in  die  vordere  Augenkammer  mit  Leichtig- 
keit der  Petit'sche  Kanal  in  seinem  ganzen  Umfange  füllen  lässt  (Schwalbe). 
Cs  gelingt  dies  an  erwärmten  Augen  sogar  mit  geschmolzenem  Paraffin.  Man 
gewinnt  auf  diesem  Wege  Paraffin- Abgüsse  des  Peti tischen  Kanales  mit  den 
durch  die  Faltung  der  Zonula  bedingten  alteruirenden  Erweiterungen  und  Ver- 
engerungen des  Kanals.  Der  Umstand,  dass  die  Luft  beim  Einblasen  nicht  ent- 
weicht, sondern  im  Kanal  bleibt,  kann  nicht  gegen  die  Existenz  von  Spalten 
verwerthet  werden.  Injicirt  man  in  die  von  Luft  gebildete  Rosenkranzfigur  Ber- 
liner Blau,  80  bleibt  die  Luft  im  Kanal,  während  die  Flüssigkeit  leicht  am 
Linsenrande  hervortritt.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  Luft  überhaupt  sehr  schwer 
aus  feinsten  Spalträumen  entweicht.  Selbst  in  einem  mehrfach  angestochenen 
Peti  tischen  Kanäle  wird  die  Luft  oft  fest  gehalten  und  hält  sich  hier  sogar 
noch  nach  Einlegen  in  conservirende  Flüssigkeit. 

Merkel  und  He  nie  leugnen  die  Existenz  eines  Fe  ti  tischen  Kanals.  Die  dreiseitig 
prismatische  Zonula  soll  nach  hinten  an  die  Glaskörpersubstanz  grenzen.  Die  positiven  oben 
mitgetheilten  Injections-Resultate  zwingen  aber,  einen  hinter  der  Zonula  gelegenen  Spaltraum 
anzunehmen.  Um  sich  von  seiner  Existenz  zu  überzeugen,  empfehle  ich  zunächst  die  Augen 
von  Thieren  (Schwein,  Rind),  in  welchen  der  Petit 'sehe  Kanal  besonders  weit,  der  freie  Theil 
der  Zonula  dagegen  verhältnissmässig  dünn  ist.  Beim  Menschen  besitzt  der  Petit 'sehe  Kanal 
eine  geringere  Weite;  überdies  ist  der  freie  TheU  der  Zonida  viel  dicker,  engt  also  den  um 
den  Linsenrand  gelegenen  Theil  des  Kanals  stärker  ein ,  als  dies  bei  den  genannten  Thieren 
der  Fall  ist.  Es  kann  also  hier  bei  der  Erhärtung,  Einbettung  und  Anfertigung  von  Meri- 
dionalschnitten  leichter  dazu  kommen,  dass  Zonula  imd  Glaskörpersubstanz  in  innige  Berührung 
gebracht  werden,  woraus  sich  Merkel' s  Angaben  erklären  dürften.  Nach  Kuhnt  ist  bei 
Kindern  der  Petit 'sehe  Kanal  nicht  vorhanden,  bei  Erwachsenen  dagegen  deutlich  ausgebUdet. 
Immer  aber  liegt  er  hinter  der  gesammten  Zonulafasenmg,  besitzt  ein  freies  Lumen,  ist  also 
nicht  identisch  mit  dem  Räume,  welcher  von  der  dreiseitigen  Zoniüa- Ausbreitung  eingenommen 
wird  und  von  Gerlach  als  Petit'scher  Raum  beschrieben  worden  ist.  Mit  der  Annahme 
önes  Petit 'sehen  Kanales,  der  hinter  der  Zonula  gelegen  ist,  erklären  sich  in  neuester  Zeit 
aach  Ulrich  und  Aeby  einverstanden;  sie  weichen  von  meinen  Angaben  nur  darin  ab,  dass 
sie  den  Kanal  fiir  einen  vollständig  geschlossenen  halten,  eine  Ansicht,  gegen  die  ich  bereits 
oben  meine  Gründe  mitgetheilt  habe.  Hier  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dass  Aeby 's  An- 
nahme, die  Injectionsmasse  liege  bei  meinen  Injectionen  von  der  vorderen  Kammer  aus  nicht 
im  Kanäle  selbst,  sondern  in  dessen  vorderer  Wandung  oder  gar  auf  der  letzteren,  sich  durch 
genaue  Untersuchung  derartiger  injicirter  Canalcs  Petiti  leicht  widerlegen  lässt.  Aeby  scheint 
■olche  Ii\jectionspiäparate  überhaupt  nicht  erhalten  zu  haben.  —  Nach  Aeby  soll  femer  die 
Hjraloidea  die  hintere  Wand  des  Kanales  bilden,  während  ich  die  Begrenzung  hier  nur  durch 
Glaskörpergallerte  bewirkt  finde. 

Die  Zonnlafasem  zeigen  zuweilen,  wo  sie  zu  Balken  verschmolzen  sind,  eine  eigenthüm- 
liche  matte  Querstreifung,  deren  Natur  nicht  genügend  aufgeklärt  ist.  Dass  die  Zonnla- 
fasem aber  keine  Muskelgebilde  sind,  geht  schon  aus  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  hervor. 

Merkel  beschreibt  ausser  den  radiären  Zonnlafasem  noch  circuläre.  Ulrich  bestätigt 
diese  Angabe,  während  Ger  lach  dießelben  wenigstens  im  menschlichen  Auge  nicht  finden 
konnte. 

Nach  Berger  findet  sich  beim  siebenmonatlichen  Foetus  auf  dem  freien  Theile  der  Zonula 
eine  Lage  epithelialer  Zellen,  beim  neugeborenen  Kinde  dagegen  nur  noch  einzelne  Gruppen 
aolcher  Zellen. 

Hoffmana^Schwalbe,    Anatomie.  2.  Aafl.    II.  8.  Abth.  IQ 
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II.  Aeussere  Hüllen  des  Sehbechers  (Augenkapsel). 

Man  unterscheidet  deren  zwei  als  sog.  äussere  und  mittlere  Augenhani 
Erstere  entspricht  der  Dura  mater  (Pachymeninx  ophthalraencephali) ,  letzter 
der  Arachnoides  und  Pia  zusammengenommen  (Leptomeninx  ophtbalmencephali] 
.  £rstere  (Fig.  72^  3  u.  5)  ist  fibrös  und  kann  deshalb  als  fibröse  Aagenhaat  b( 
zeichnet  werden,  letztere  (Fig.  72,  6,  7,  s)  ist  durch  ihren  Geföss-  und  Pigment 
Reichthum  ausgezeichnet  (Gefösshaut,  Tunica  vasculosa,  Uvea). 

1)  Die  fibröse  Angenhant,  Tunica  flbrosa 

(Faserhaut  des  Auges,  Capsula  fibrosa,  äussere  Augenhaut,  Dura  ocali, 

Pachymeninx  ophtbalmencephali). 

Sie  zerfällt,  wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  in  eine 
kleineren  durchsichtigen  vorderen  Abschnitt  von  stärkerer  Krümmung,  die  C  orne 
oder  Hornhaut  (Fig.  72,  5),  und  in  einen  weissen  undurchsichtigen  grössere 
hinteren  Abschnitt,  die  Öclerotica  oder  Sclera  (Fig.  72,3). 

A.  Die  Cornea,  Hornhaut. 

Wie  ein  ührglas  von  stärkerer  Krümmung  legt  sich  die  durchsichtig 
klare  Hornhaut  mit  ihrem  Rande  (Limbus  corneae)  rings  an  den  vor 
deren  Rand  des  vorn  offenen  von  der  Sclera  gebildeten  grösseren  Kugelabschnitte 
an  und  verschmilzt  mit  ihm  der  Art,  dass  ihr  Gewebe  unter  Schwinden  de 
Transparenz  cuntlnuirlich  in  das  Gewebe  der  Sclerotica  übergeht.  Diese  um 
Wandlung  durchsichtigen  Hornhautgewobes  in  undurchsichtiges  Scleralgeweb 
findet,  wie  Meridionalschnitte  ergeben,  nicht  in  allen  Schichten  der  äusserei 
Augenhaut  in  gleichem  Abstände  vom  Hornhaut- Mittelpunkte  statt;  vielmeh 
zeigen  die  äusseren  Schichten  der  Hornhaut  früher  den  Scleral-Charakter ,  al 
die  inneren;  es  greift  also  aussen  die  Sclera  über  Cornealgewebe  über;  zuweilei 
schieben  sich  auch  innen  Scleralschichten  vor;  dann  erscheint  der  Rand  de 
Hornhaut,  welcher  überdies  in  seinen  oberflächlichen  Schichten  eontinuirlich  ii 
die  Conjunctiva  übergeht  (vergl.  Fig.  72,  4  u.  5),  in  den  der  Sclerotica  einge 
falzt  (Corncalfalz).  Man  hat  aber  nie  zu  vergessen,  dass  bei  allen  VariatioDei 
der  Umwandlungszone  die  Continuität  der  Corneal-  und  Scleralfaseruug  nirgend 
unterbrochen  ist.  Während  nun  die  innere  Verbindungslinie  der  Hornhaut  mi 
der  Sclera  einer  Kreislinie  entspricht,  weil  der  Uebergang  des  undurchsichtige] 
Scleralgewcbes  in  das  durchsichtige  Hornhautgebe  im  ganzen  Umfange  in  gleichen 
Abstände  vom  Mittelpunkte  der  Hornhaut  erfolgt,  bildet  die  äussere  Verbindungs 
linie  beider  eontinuirlich  in  einander  übergehender  Membranen  eine  quer  ge 
stellte  Ellipse,  weil  oben  und  unten  das  Scleralgewebe  weiter  nach  dem  Centrun 
der  Cornea  vordringt,  als  lateral  und  medial.  Der  grösste  horizontale  Durch 
raesser  dieser  Ellipse  misst  11,9  mm  (Mittel  aus  den  Messungen  von  Helm 
holtz  und  Knapp),  der  vertikale  dagegen  nur  etwa  11,0mm.  Die  Hornhaut 
basis,  welche  durch  diese  Durchmesser  bezeichnet  wird,  ist  2,68  mm  vom  Scheite 
der  Hornhaut  entfernt  (=  Hornhauthöhe  nach  Helmholtz  und  Knapp).  — 
Die  Krümmung  der  äusseren  Oberfläche  der  Hornhaut  ist  nach  He  Im  hol  ti 


Cornea. 
Fig.  72. 
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Fig.  72.     Horisontalichnitt  durch  den  Augapfel.     Mit  geringen  Modificationcn  nach  Merkel. 

1,  N.  opticus;  2,  deiuien  Dnralscheide,  in  die  Sclera  Übergehend;  3,  Sclerotica;  4,  Conjunctiva  sclerae;  5,  Cor- 
nea;   6,  Chorioides;     7,  Ciliarkörper  mit  den  nach  innen  vorragenden,    der  Zonula  (16)  aufliegenden  Ciliar- 
fortsätzen;  8,  Iris;  9,  Retina;  10,  deren  Fovea  centralis;  11,  Ora  serrata  retinae;   12,  Linse;    18,  Glaskörper; 
14,  vordere  Augenkammer;  15,  hintere  Angenkammer;  16,  Zonula  ciliaris ;  17)  Petit*scher  Kanal. 

und  Knapp  elliptisch;  im  horizontalen  Meridian  ist  die  Cornea  nach  Don- 
ders  ein  wenig  schwächer  gekrümmt  (Krümmungsradius  7,8  mm)  als  im  verti- 
kalen (Krümmungsradius  7,7  mm).  Die  Krümmungsverhältnisse  der  hinteren 
Oberfläche  der  Hornhaut  sind  nicht  genau  bekannt.  Dass  die  Krümmung  eine 
etwas  stärkere  sein  muss,  als  die  der  vorderen  Fläche,  folgt  aus  der  Thatsache, 
dass  die  Dicke  der  Cornea  im  Centrum  geringer  ist,  als  am  Rande.  Während 
sie  hier  bis  1,1  mm  dick  ist,  sinkt  dieser  VVerth  nach  dem  Centrum  der  Horn- 
haut auf  0,8  mm  herab.  Das  Gewicht  der  Hornhaut  beträgt  nach  Huschke 
180  milligramm. 

Die  Hornhaut  ist  im  Leben  glashell  durchsichtig.  Nach  dem  Tode  trübt 
sie  sich  allmählig  und  zwar  zunächst  in  Folge  der  Quell ung  durch  Aufnahme 
von  Kammerwasser;  das  während  des  Lebens  zurückgehalten  wird  (s.  unten). 
Der  Brechnngsexponent  der  Hornhautsubstanz  ist  nach  W.  Krause  1,3525. 
Da  sie,  wie  wir  sehen  werden,  zahlreiche  Bindegewebsfibrillen  enthält,  so  ist  sie, 
wie  diese,  doppeltlichtbrechend.  Ausgezeichnet  ist  das  Hornhautgewebe  gegen- 
über  dem   fibrösen  Gewebe  der  Sclera   durch  seine  starke  Quellung  in  Wasser. 
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Es  beruht  dies  auf  der  Qoellbftrkeit  der  Fibrillen  der  Homhaat  (Lebei 
Ran  vi  er).  Mit  der  Schwellang  des  Comealgewebes  ist  Trübung  desselben  vei 
bunden.  Ganz  anders  ist  die  nach  seitlicher  Coropression  eines  frischen  Bulbc 
auftretende  Homhanttrübung  zu  erklären.  Sie  entsteht  durch  erhebliche  Ste 
gerung  der  Doppelbrechung  der  Cornea  in  Folge  stärkerer  Spannung  ihrer  Fi 
Sern  (Fl  ei  seh  1).  Mit  Aufhören  des  Druckes  wird  die  frische  Hornhaut  wied< 
durchsichtig. 

Bei  längerem  Kochen  in  Wasser  gibt  die  Hornhaut  einen  eigenthümlicbc 
Leim^  der  von  J.  Müller  für  identisch  mit  dem  Chondrin  oder  Knorpellei] 
erklärt  wurde,  sich  von  diesem  aber  dennoch  unterscheidet  und  wahrscheinlic 
als  eine  eigenthümlicbe  Modification  des  Bindegewebsleims  (Glutin)  anzusehen  i» 

Eintheilung  in  Schichten.  Ein  Durchschnitt  durch  die  Homhai 
(Fig.  73)  lässt  folgende  Schichten;  in  der  Richtung  von  der  vorderen  zur  hu 
teren  Fläche  aufgezählt,  unterscheiden:  1)  ein  mehrschichtiges  Epithel,  das  voi 
dere  Epithel  oder  Curnealepithel  (Fig.  73,1),  2)  eine  dünne  glashel 
Lage,  die  vordere  Basalmembran  (2)^  3)  das  eigentliche  Homhautgeweb 
aus  bindegewebigen  Lamellen  und  Bündeln  gewirkt,  die  Substantia  propri 
corneae  (3),  4)  abermals  eine  glashelle  dünne  Lage,  die  Descemet'sch 
Membran  oder  hintere  Basalmembran  (4)  und  5)  deren  Endothel  (5 
An  Stelle  der  vorderen  Basalmembran  ündet  sich  innerhalb  eines  1  bis  1  ^/^  mi 
breiten  Randsaumes  der  Hornhaut  zwischen  geschichtetem  Epithel  und  Substanti 
propria  eine  direkte  Fortsetzung  des  conjunctivalen  Bindegewebes,  welche  allei 
von  allen  Schichten  der  Hornhaut  Blutgefösse  enthält,  nämlich  das  Ranr 
schlingennetz  der  Cornea. 

Fig.  73. 


-5»  (i/*.-4Vr"  '.'M  X  -  •  <  ■ ;  1 


Fig.  73.    Dnrchschnitt  durch  die  Hornhaut. 

1 ,  Vordere«  Epithel ;    &,  flache    oberflächliche   Zellen ;     b,  polyedriache  Zellen ;    o,  basale  La^  eylindriaeb« 
Zellen;    2,  vordere    nasalmembran ;    B,  SnbitanUa  propria;    4,   D  esc  emetische  Membran;  5,  Bndoüiel  d< 

letzteren. 
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Entwicklungsgeschichtlich  und  vergleichend  anatomisch  lässt  sich  begründen, 
dass  dieser  Schichtencomplex  auf  zwei  verschiedene  Quellen  zurückzuführen  ist, 
nämlich:  1)  auf  eine  Fortsetzung  der  äusseren  Haut,  2)  auf  einen  Bestandtheil 
der  Augenkapsel,  der  äusseren  Hüllen  des  Sehbechers. 

1)  Die  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  gelangt  von  der  Innenfläche  der  Lid- 
falten unter  dem  Namen  Conjunctiva  auf  die  vordere  freie  Fläche  des  Aug- 
apfels. Soweit  dieselbe  die  Sclera  bedeckt,  ist  sie  leicht  von  dem  compacten 
Gewebe  der  letzteren  abzugrenzen ;  am  Rande  der  Hornhaut  angelangt  verwächst 
sie  dagegen  innig  mit  dem  ungleich  mächtigeren  Augenkapsel-Bestandtheil  der 
letzteren  und  bildet  nun  die  Pars  cutanea  oder  coujunctivalis  corneae. 
Von  den  oben  aufgezählten  Schichten  der  Cornea  gehört  hierher  nur  das  ge- 
schichtete Fpithel  als  eine  continuirliche  Fortsetzung  des  Conjunctivalepithels, 
sowie  das  Gewebe,  welches  die  Gefässe  des  Cornealrandes  (Randschlingen  der 
Hornhaut)  begleitet  und  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Conjunctiva  ent- 
spricht. In  dem  grösseren  centralen  Theile  fehlt  demnach  der  Hornhaut  des 
Menschen  (und  der  höheren  Wirbelthiere)  der  bindegewebige  Antheil  der  Con- 
junctiva. Die  vordere  Basalmembran  gehört  dagegen  nicht  zur  Pars  cutanea, 
sondern  zur  Substantia  propria,  also  zur  eigentlichen  Augenkapsel.  Nur  bei 
niederen  Wirbelthieren ,  wie  bei  vielen  Fischen  (Emery),  besonders  aber 
bei  Petromyzon  (Langerhans,  W.  Müller),  ist  der  cutane  (conjunctivale) 
Antheil  der  Hornhaut  mächtig  entwickelt  und  kann  sogar  bei  manchen  Fischen 
(Emery)  in  eine  festere  conjunctivale  (Stratum  conjunctivale)  und  lockere  sub- 
conjunctivale  Schicht  (Stratum  intermedium)  zerfallen. 

2)  Der  Augenkapsel-Bestandtheil  der  Hornhaut  ist  ungleich  mäch- 
tiger und  umfasst  alle  übrigen  oben  aufgezählten  Schichten.  Im  frühen  embryo- 
nalen Leben  reicht  das  Gewebe  der  Augenkapsel  bis  an  die  vordere  Fläche  der 
Linse  und  difforenzirt  sich  vor  dieser  in  eine  dickere  äussere  compacte  gefäss- 
lose  und  in  eine  dünne  innere  lockere  gefässhaltige  Schicht.  Erstere  ist  eine 
Fortsetzung  der  £brösen  Augenhaut,  der  Sclera,  letztere  der  Gefässhaut  des 
Auges.  Innerhalb  des  Gebietes  dieser  entsteht  nun  vor  der  Linse  eine  der  Horn- 
hantfläche  parallele  Spalte,  die  vordere  Augenkammer,  der  Art,  dass  eine  dünne 
gefässlose  Lage  der  hinteren  Fläche  der  nunmehr  abgehobenen  Cornea  sich  innig 
anlegt,  während  die  gefässhaltige  Schicht  der  vorderen  Fläche  der  Linse  während 
des  embryonalen  Lebens  als  Membrana  pupillaris  erhalten  bleibt.  Der  Hornhaut 
wird  somit  ein,  wenn  auch  dünner,  uvealer  Bestandtheil,  eine  Pars  uvealis 
(s.  chorioidalis)  hinzugefügt,  welche  zunächst  nur  aus  dem  Endothel  der  Des- 
cemet'sehen  Membran  besteht,  das  dann  als  eine  Art  Cuticularmembran  die  ho- 
mogene Membrana  Descemetii  ausscheidet.  Der  grössere  Rest  des  Augenkapsel-An- 
theils  der  Hornhaut,  nämlich  die  vordere  Basalmembran  und  die  dicke  Substantia 
propria,  repräsentiren  eine  Fortsetzung  der  Sclera,  eine  Pars  scleralis  corneae. 

i.  Pars  conjunctivaUs  8.  cutanea  corneae. 

1.  Das  vordere  Epithel  der  Hornhaut  (Cornealepithel). 

Das  vordere  Epithel  der  Hornhaut  (Fig.  73,  i ;  Fig  74)  ist  mehrschichtig. 
Beim  Menschen  unterscheidet  man  in  den  centralen  Gebieten  der  Hornhaut  sechs 
bis  acht  auf  einander  geschichtete  Lagen  von  Zellen,  welche  zusammen  eine  Dicke 
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voD  45  /(  beaitzen.  Am  Rande  der  Hornhaut  steigt  die  Dicke  des  Epitfaelt 
bis  auf  Hl  [i.  Die  Gealalt  der  EpitbelzelIeD  ist  in  den  einzelneD  Lagn 
verschieden,  der  Art,  dasa  man  drei  verBchiedene  Formzostände  antencheiden 
kann,  a)  Unmittelbar  auf  der  vorderen  Basalmembran  sitzt  eine  einfache  L^ 
cylindriscber  Zellen  (Fig.  73,  i  c;  74,  a).  Jede  derselben  zeigt  ihr  nach 
aussen  gerichtetes  Ende  (Kopf)  abgerundet,  während  ihre  BaBis  scharf  abge- 
schnitten und  mit  einem  schmalen  glänzenden  leicht 
gestreiften    Saume    (Fuasplatte    von  Rollett    und  B'ig.  14. 

Lott)  verseben  eracbcint,  der  mit  feinen  Zäh  neben    . 

"     Basalmembran    eingreift    (Langerbans).  ~'"^;^~L^<:r'<:^        p 


Der  kuglige  oder  ellipsoidische  Kern  liegt  im 
Kopftheil  der  Zelle.  Nicht  alle  Cylinderzellen  aind 
gleich  hoch  oder  gleich  brcil.  Vielmehr  ragen 
die    Köpfe    der    neben    einander    pallisadenförmig  ^' 

aufgestellten    Cylinderzellen    verschieden   weit   vor, 

sodass  lange  schmale  Zellen  zwischen  kürzere  breite  eingestreut  aind,  Erstere 
zeigen  hÄufig  in  ihrer  Mitte  Einschnürungen,  welche  das  kernlose  BasalstUck  von 
dem  kernhaltigen  Kopfe  stärker  sondern.  Nach  Lott  sollen  sich  auch  voll- 
ständig abgeschnürte  BasaiNtlicke  vorfinden,  eine  Angabe,  die  von  Vosains 
bestritten  wird,  b)  Auf  die  Cylinderzellen  folgen  nach  aussen  mehrere  (3 — 4) 
Schichten  kleiner  polyedriaeher  Zellen  (Fig.  73,  i  b;  74  b),  deren  Ober- 
ftiiche  mit  feinen  Spitzen  oder  Stacheln  dicht  besetzt  ist;  sie  gehören  also  n 
den  sog.  Stachel  Kellen.  Ihre  tiefste  Lage  schmiegt  sich  so  innig  den  Kttpfen  der 
Cylinderzellen  an,  dass  die  letzteren  auf  der  inneren  Oberfläche  ersterer  von 
mehr  oder  weniger  tiefen  Nischen  aufgenommen  werden;  als  Begrenzung  dieser 
Nischen  schieben  sich  haulartige  Fortsätze  der  betreffenden  Zellen  zwischen  die 
Köpfe  der  Cylinderzellen  hinein.  Man  hat  deshalb  diese  tiefsten  Zellen  der 
mittleren  Lage  auch  wohl  als  „Flügelzellen"  bezeichnet,  c)  Die  oberflXch- 
lichen  Lagen  des  Cornealepithela  (2  bis  3)  werden  durch  stark  abgeplattete 
schüppchcnartigo  Zellen  (Fig.  73,  i  a;  74  c)  gebildet,  die  aber  stets  nicht  ver- 
hornt und  kernhaltig  gefunden  werden,  wenn  auch  der  Kern  nur  in  geringerem 
Masse  tiugirbar  ist,  als  der  der  tieferen  Zellen.  Ihre  Fläcbendurcbmesser  nehmen 
von  innen  nach  aussen  in  dem  Maasse  an  GrSp^se  zu,  als  die  Dickendurchmesser 
abnchmuu.  Zwischen  ihnen  und  den  Zellen  der  vorhergehenden  Lage  fiadeu 
demnach  allmäblige  Uebergänge  statt. 

Die  Hornhautepithclien  werden  durch  eine  weiche  Kittsubstaaz  unter  ein- 
ander vereinigt.  Innerhalb  dieser  atossen  die  Spitzen  der  feinen  Stacheln  be- 
nachbarter Zellen  aufeinander,  sodass  ein  verhaltnissmässig  breiter  Kiltsaum 
zwischen  je  zwei  Zellen  sich  findet.  Durch  Einstichsinjection  (von  TerpentinBl, 
Tinte)  in  die  oberflächlichen  Schichten  frischer  Corneae  gelingt  es,  die  Injectioua- 
maase  in  die  Kittsubstanzbahiien  zwischen  den  Epithelzcllen  zu  treiben  (Leber, 
Haehlmann);    die  Masse   dringt   an   einzelnen    Stellen    aelbst  ins    Innere    der 
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Epithelzellen  ein.  Innerhalb  der  Kittsnbstanz  finden  sich  öfter  einzelne  Wander- 
zellen (Engelmann),  deren  Gestalt  sich  den  räumlichen  Verhältnissen  der 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Epithelzellen  anpasst. 

Die  Regeneration  des  an  seiner  Oberfläche  sich  abschuppenden  Corneal- 
epitbels  wird  durch  Theilung  der  Cylinderzellen  der  tiefsten  Lage  vermittelt  (Rol- 
le tt,  Lott).  Dieselben  theilen  sich,  nachdem  ihr  Kern  die  ganze  Reihe  karyokine- 
tischer  Figuren  (Knäuelform,  Sternform  etc.)  durchlaufen  hat  (Fig.  74,  d)  und 
in  zwei  zerfallen  ist  (Vossius).  Eine  der  Theilzellen  rückt  jedenfalls  in  die 
nächstfolgende  Lage  und  wird  unter  Anpassung  an  die  räumlichen  Verhältnisse 
zur  Flügelzelle.  Kernlose  Theilstücke  (Rudimentzellen  von  Lott)  finden  sich 
nicht;  stets  geht  eine  Kerntheilung  der  Zelltheilung  voraus. 

Die  von  W.  Krause  aus  dem  Comealepithel  bcöchriebenen  „granulirten  Körperchen" 
sind  Anfangsstadien  kar^'ökinetischer  .Figuren. 

Auch  die  Ausfiilhmg  künstlich  erzeugter  Epithel-Defecte  findet  vom  erhalten  gebliebenen 
Epithel  aus  statt  (Wadsworth  und  Eberth,  Hoffmann,  Ilciberg  gegen  Arnold). 
Die  den  Defect  begrenzenden  Zellen  treiben  Fortsätze ,  Sprossen ,  theilen  sich  schliesslich. 
Karyokinetische  Figuren  treten  auch  hier  auf,  sintl  aber  nicht  in  den  den  liand  begrenzenden 
Z«llen  gesehen  worden,  sondern  in  den  tiefen  Schichten  bereits  regenerirten  Epithels  (Eberth, 
MayselJ. 

la)  Das  gefä  SS  haltige  Gewebe  der  Randzone  der  Hornhaut; 
B.  unten  Gefässe  der  Hornhaut. 

IL  Fars  scleralis  corneae, 

2)  Die  vordere  Basalmembran  (Lamina  plastica  anterior,  vordere 
Grenzschicht  [Reichert],  Reich  er  t'sche  Lamelle,  subepitheliale  Schicht  [Ar- 
nold]) (Fig.  73,2)  bildet  unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  glashelle  struktur- 
lose Lage  von  19  bis  20  /n  Dicke  in  der  Mitte  der  Hornhaut.  Nach  dem  Rande 
derselben  nimmt  sie  allraählig  an  Dicke  ab  und  endigt  bereits  in  1  bis  1^/2  mm 
Entfernung  vom  Rande,  da  wo  das  (jebiet  der  Randgefasse  der  Hornhaut 
(8.  unten)  beginnt.  Die  tiefste  Lage  der  Epithelzellen  scheint  sich  mit  feinen 
Zäckchen  in  ihre  Oberfläche  einzusenken.  Dennoch  ist  die  vordere  Basalmem- 
bran vom  Epithel  leichter  zu  trennen,  als  vom  unterliegenden  Stroma  der  Cornea. 
Bei  schwächerer  Vergrösserung  erscheint  sie  allerdings  auch  von  diesem  auf 
Durchschnitten  meist  scharf  abgegrenzt;  bei  genauerer  Untersuchung  ergibt  sich 
jedoch  eine  innigere  Verbindimg  beider.  Dem  entsprechend  vermochte  auch 
Rollett  mit  Hülfe  von  übermangansaurem  Kali  einen  Aufbau  der  vorderen 
Basalmembran  aus  feinen  Fibrillen  nachzuweisen.  Durch  längeres  Kochen,  sowie 
durch  längere  Behandlung  mit  Mineralsäuren  ist  die  vordere  Basalmembran  in 
Lösung  zu  bringen  (His).  Ueberhaupt  verhält  sie  sich  im  Allgemeinen  wie 
eine  stark  verdichtete  zellenfreie  Stromalage,  unterscheidet  sich  jedenfalls  von 
elastischem  Gewebe.  Durchsetzt  wird  die  vordere  Basalmembran  von  den  feinen 
aus  der  Substantia  propriazum  Epithel  emporsteigenden  Nervenfiiserchen  (s.  unten). 
An  Hornhäuten ,  die  in  Folge  glaucomatöser  Erkrankung  des  Auges  ödematös 
geworden,  sind  diese  feinen  Nervenkanälchen  (Nervenporen  [Engelmann]) 
auch  ohne  Anwendung  von  Goldchlorid  zu  sehen  (Fuchs). 

Dass  die  Existenz  der  vonleren  Basalmembran  mehrfach  in  Abrede  {gestellt  wonlen  ist, 
bcmht  auf  ihrem  sehr  verschieilenen  Verhalten  bei  verschiedenen  Thieren.  Denn  während  sie 
beim  Menschen,  Kaninchen,  Meerschweinchen  imil  den  meisten  Wiederkiinem  gut  entwickelt 
erscheint,  wird  sie  beim  Pferd,  Ziege,  Hund  und  Katze  verraisst  (His).  Bei  Vögeln  ist  sie 
stark  entmckelt,  beim  Frosch  dagegen  sehr  gering  ausgebildet. 
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Beim  Kochen  ist  die  vordere  Basalmembran  sehr  dick  (Ranyier)  nnd  steht  dorcii  Ter< 
tikal  die  Substantia  propria  durchsetzende  sehr  resistente  Fasern  (fibres  sutnrales)  mit  der  De t* 
c  emetischen  Membran  in  Vcrbindong  Ran  vier  glaubt  dies  Schema  auch  in  der  mensch« 
liehen  Hornhaut  wieder  zu  finden  und  vergleicht  die  fibres  snturales  den  Biil^-  und  Spiiml- 
fasern  der  Bindegewebsbündcl ;  die  vordere  Basalmembran  müsse  angesehen  werden  „als  eis 
Aequivalent  der  Ring-  und  Spiralfiasem  und  der  Hülle  der  Bindegewebsbündel". 

3)  Snbstantia  propria  corneae  (Stroma,  Grundsabstanz  der  Hornhaut] 
(Fig.  73,  3). 

Die  im  Leben  vollkommen  klare  durchsichtige  Substantia  propria  der  Horn- 
haut besteht  aus  einer  fibrillären  Grundsubstanz  und  aus  eigenthümlichen  Zellen, 
die  in  bestimmter  Weise  in  jene  Grundsubstanz  eingelagert  sind  und  selbst  wiedei 
in  inniger  Beziehung  zu  einem  reichlich  entwickelten  die  Grundsnbstanz  darch- 
ziehenden  Saftkanalsysteme  stehen. 

Fibrillen,  Bündel,  Lamellen. 

Im  frischen  Zustande  erscheint  die  Grundsubstanz  homogen.  Der  Nachweia 
dass  sie  fibrillär  ist,  lässt  sich  aber  auf  verschiedene  Weise  fUhren,  durch  Be- 
handlung mit  übermangansaurem  Kali  (R  o  1 1  e  1 1) ,  mit  Uebcrosmiumsänre-Dänipfen] 
durch  Maceration  in  zehnprocentiger  Kochsalzlösung  (Schweigger-Seidel). 
Die  leimgebenden  Fibrillen  sind  durch  Kittsubstanz  zu  abgeplatteten  Binde- 
gewebsbündeln  vereinigt,  welche  im  Allgemeinen  parallel  der  Oberfläche  dei 
Hornhaut  verlaufen.  In  der  Hornhaut  niederer  Wirbelthiere  (z.  B.  Frosch] 
treten  die  abgeplatteten  Fibrillenbündel  dadurch,  dass  sie  sich  je  in  einer  dei 
Cornea-Oberfläche  parallelen  Ebene  neben  einander  lagern,  zu  Lamellen  znaam- 
men.  Dem  entsprechend  erscheinen  auf  Durchschnitten  einer  getrockneten  Horn- 
haut, welche  zuvor  in  Wasser  geschwellt  und  leicht  angesäuert  oder  mit  saorein 
Karmin  gefärbt  sind,  18  bis  25  auf  einander  geschichtete  Lamellen,  durch  dankle, 
von  Strecke  zu  Strecke  kernhaltige  Linien  von  einander  getrennt.  Diese  tren- 
nenden Linien  werden  unten  ihre  Erklärung  finden.  Die  Lamellen  selbst  zeigen 
sich  an  Durchschnitten  von  Osmiumsäurepräparaten  oder  nach  Erhärten  in 
Müller  'scher  Flüssigkeit  mit  wechselnder  Fibrillenrichtung,  Die  einen  erscheinen 
in  der  Schnittebene  gestreift,  die  anderen,  mit  den  ersteren  altemirend,  fein 
punktirt.  Erstere  zeigen  also  ganze  Fibrillen,  letztere  ihre  Querschnitte.  Das- 
selbe lässt  sich  auch  bei  Untersuchung  in  polarisirtcm  Lichte  schön  demonstriren : 
bei  gekreuzten  Nikols  leuchten  die  gestreiften  Lamellen  hell  auf  im  dunkeln 
Gesichtsfeld,  während  die  punktirten  dupkel  erscheinen.  Es  geht  aus  diesen 
Beobachtungen  hervor,  dass  in  Nachbar  -  Lamellen  die  Richtung  der  Fibrillen 
senkrecht  zu  einander  steht.  Etwas  zu  modificiren  ist  dies  Schema  dahin ,  dass 
die  Fibrillen  der  dritten  Lamelle  nicht  genau  parallel  der  ersten,  der  vierten 
nicht  genau  parallel  der  zweiten  sind,  sondern  vielmehr  unter  einem  Winkel  von 
etwa  12^/2®  von  diesem  Parallelismus  nach  rechts  abweichen.  Dieselbe  Ab- 
weichung zeigt  jede  zweite  der  folgenden  Lamellen,  sodass  die  Fibrillenrichtung 
von  der  vorderen  zur  hinteren  Fläche  der  Hornhaut  allmählig  eine  Drehung 
durchmacht,  welche  etwa  einen  rechten  Winkel  beträgt  (Fuchs).  Die  einzelnen 
Lamellen  scheinen  nur  in  geringem  Grade  durch  Bündelaustausch  unter  einandei 
zusammenzuhängen. 

Wenn  nun  auch  die  Frosch-Cornea  eine  wirklich  lamelläre  Textur  deutlicb 
erkennen  lässt,  so  darf  man  doch  dies  einfache  Schema  nicht  ohne  Weiteres  aoi 
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die  Hombant  der  Säugethicre  und  des  Menseben  übertragen.  Ancb  bier  treten 
allerdings  die  Fibrillen  zunächst  zu  abgeplatteten  Bündeln  zusammen ;  es  können 
wohl  auch  mehrere  der  letzteren  sich  in  einer  Ebene  neben  einander  lagern-, 
aber  nie  bilden  sie  vollständige  die  ganze  Fläche  der  Cornea  einnehmende  auf 
einander  geschichtete  Lamellen,  sondern  verflechten  sich  vielmehr  in  der 
mannigfachsten  Weise  unter  allerdings  sehr  spitzen  Winkeln  (Fig.  73),  der  Art, 
dasa  man  die  einzelnen  Fibrillenbündel ,  sehr  spitzwinklig  zur  Oberfläche  der 
Cornea  gerichtet,  von  höheren  zu  tieferen  Ebenen  verfolgen  kann.  Auch  hier 
nimmt  man  gestreifte  längsgetrofiene  und  punktirte  quergeschnittene  Bündel  wahr ; 
ein  regelmässiges  Alterniren  findet  sich  aber  bei  der  reichlichen  Durchflechtung 
der  Bündel  nicht;  überdies  sind  scbräggetroffene  Bündel  ebenfalls  vorhanden, 
sodass  demnach  die  einzelnen  Bündel  in  den  verschiedenen  der  Cornea-Ober- 
fläche  parallelen  Ebenen  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  verlaufen  können. 
Die  Dicke  der  einzelnen  Bindegewebsbündel,  die  man  gewöhnlich  auch  hier  als 
Lamellen  bezeichnet,  auf  Schnitten  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Hornhaut  be- 
trägt 8 — 10  ix\  60  bis  65  solcher  Bündel  finden  auf  einander  gelagert  in  dem 
Räume  zwischen  vorderer  Basalmembran  und  Descemet'scher  Membran  Platz. 
Von  der  eben  beschriebenen  Anordnung  der  Bindegewebsbündel  weichen  die 
vorderen  an  die  vordere  Basalmembran  grenzenden  Lagen  der  Substantia  propria 
in  eigenthümlicher  Weise  ab.  Hier  sind  nämlich  die  Fibrillenbündel  feiner  und 
werden  schräg  oder  zuweilen  nahezu  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Hornhaut 
von  anderen  feinen  sich  theilenden  Bündeln  durchsetzt  (Stützfasern  von  Bow- 
man,  fibraearcuatae)  wie  besonders  schön  an  Schnitten  durch  getrocknete 
Hornhäute  nach  Behandlung  derselben  mit  dünner  Essigsäure  gesehen  wird.  Es 
treten  dann  die  Bündelgrenzen  scharf  hervor.  Ueberhaupt  ist  hier  die  oben 
beschriebene  Bündelanordnung  vielfach  gestört,  eine  innigere  Verflechtung  allge- 
mein. Die  Fibrae  arcuatae  gehen  schliesslich  in  die  vordere  Basalmembran  über, 
wobei  ihre  Fibrillirung  unsichtbar  wird. 

Zellen  und  Saftbahnen  der  Hornhaut. 

An  Schnitten  durch  getrocknete  Hornhaut,  die  in  Wasser  erweicht  und  mit 

verdünnter  Essigsäure  oder  Pikrokarmin  behandelt   sind,    erkennt    man    in   den 

einfacher   gebauten   lamellären  Hornhäuten  z.  B.  beim  Frosch   zwischen  je  zwei 

Lamellen,  also  ebenfalls  parallel  der  Oberfläche,  eine  dunkle  hie  und  da  zackige 

Linie,    in   welche   von  Strecke  zu  Strecke  ein  Kern  eingelagert  erscheint.     Wo 

der    Bau    der  Hornhaut    durch   Bündelverflechtung    complicirter    wird,    wie    bei 

Säugethieren    und    beim   Menschen,     sind    diese   Linien    nicht    mehr    auf    weite 

^      Strecken   durchgreifend ,    sondern    vielfach   in  Folge    der  Bündel-Verschränkung 

unterbrochen.     Zieht  man  an  einem  solchen  Schnitte  mittelst  Präparirnadeln  die 

i       liamellen    bezw.  die  verflochtenen  Bündel    in  der  Richtung  senkrecht  zur  Horu- 

\      haut- Oberfläche  aus  einander,  so  treten  entsprechend  den  dunklen  Linien  vielfach 

;,       Lücken,  Spalträume  auf,  deren  einer  Seite  die  erwähnten  Kerne  anliegen  (Fig.  73). 

ii      Die  Kerne  deuten  mit  Sicherheit   an,    dass    hier  Zellen   vorhanden  sind.     Eine 

1^      weitere  Frage  ist  die  nach  der  Natur  dieser  Zellen,  nach  ihrem  Verhalten  zu  den 

^      Lamellen  bezw.  Bindegewebsbündeln^  sowie  zu  dem  erwähnten  scheinbar  erst  durch 

Auseinanderzerren   des  Stromas    erzeugtem    Liickensystem.      Diese  Fragen    sind 

teotz  zahlreicher  darauf  bezüglicher  Untersuchungen  in  der  verschiedensten  Weise 


IM 
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beantwortet  worden.  Ihre  Beantwortung  f^llt  je  nach  dem  Stand pnaht  des  For- 
sebers zur  allgemeinen  Bindegewebsfrnge  Tcrschieden  ans.  Im  FolgendeD  rn- 
Bucbe  teil  es,  die  vielen  einzelnen  Beobachtungen  über  dieTextor  der  Snbstaatit 
proprts  corneae  zu  einem  libersichtlichen  Bilde  zusammenznfaBsen. 

Die  Existenz  eines  T AI cken Systems,  eines  Systemes  von  Saftbahnen  (Saft- 
knnSlehen)  in  der  Substantia  propria  corneae  ist  auf  verschiedenen  Wegen  ■ 
erweisen:  1)  Durch  EiuHtich -Injection.  Durch  Einstich-Injection  von  Lnfl, 
Sligen  Massen  (besonders  empfeblenswerth  Alkannin-Terpentin)  oder  Berliner  BUi 
in  die  SubstHntin  propria  corneae  gelingt  es  beim  Menschen  und  verachiedaiea 
SKugethieren  (Hund,  Katze,  Meerschweinchen)  leicht  ein  zusammeoblngendM 
System  von  feinen  netzförmig  verbundenen  Kanälen  mit  sternförmig  oder  platloi- 
förmig  erweiterten  Knutenpunkten  (Snftlücken)  zu  injlciren  (Fig.  75).  Zahl- 
reiche Ktagen  dieses  Kanalsystems  liegen  bei  den  genannten  'X'hieren  Aber  ein- 
ander.  Sie  entsprechen,  wie  Uickenschnitte  erg<'ben,  den  kernhaltigen  Zwischea- 
räunicn  zwischen  den  Lamellen  bezw.  Bündeln,  sind  also  interlamellSre  1h 
interfasciculäre  Üindegewebsspalten.      Da    nun   die   Bündel   oder   Lamellen 

bei  den  genannten  Tbtera 
^'B-  "•  vielfach     verflechten, 

mllssen  dies  anch  i 
Interstitien ,  vrelehe 
Saftbahnen  entsprechen, 
thun.  Eh  folgt  darasc, 
dass  die  einzelnen  Etagca 
der  injicirten  Bäume  viel- 
fach  unter  einander  ii 
Oommunication  xtehen. 


t    Argentum      nitric 
Methode,    am    besten    oaeb 
-Stifte,  anf  braunem  Grunde 


ein  Nelzwcrk  weisser  Bahnen  mit  er- 
weiterten Knotenpunkten,  das  den 
durch  Einstich  injicirten  Netze  von 
Sitrtliieken  durchaus  fihnlicli  ist  nnJ 
«ich  nur  durch  die  geringeren 
über  der  weissen  Figuren  da 
unterscheidet  (Fig.  76).      Hau    erUlit 
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fier   weissen  Figuren   auf  braunem  Grunde,    der   sog.   negativen 

vl»hnlich  80,  dass  sich  die  an  eiweisshaltiger  Kittsubstanz    reiche 

(Irr  Hornhaut  unter  Bildung  von  Silberalbuminat  auf  Einwirkung 

nie,    die  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Lücken  im  Gewebe  aber,    also 

iiirii,    ungefärbt    bleiben.       Die    weissen   Bahnen    würden    also    dem 

»Ur    Saftkauälchen    entsprechen.      Für    diese  Auffassung    spricbt    unter 

.  ri-n,    dass    nach   Einlegen    versilberter   Corneae    in    den    Rückenlympbsack 

lebender  Frösche  die  eingewanderten  Leucocyten  der  letzteren  den  weissen  Bahnen 

folgen  (Genersich).     Dass  die  inj icirten  Kanälchen  weiter  sind,  als  die  weissen 

^Strassen  der  Silber-Präparate,    kann   uns    nicht   wundern,    wenn    wir  bedenken, 

^idasB    bei   Injection    in    ein    Kanals ystem    dasselbe    nothwendiger   Weise    dilatirt 

f'-Wird.  —     Aehnliche  Imprägnationen,    weisse  Saftkanälchen-Silhouetten    auf    ge- 

t  ftrbtem  homogenem  Grunde  erzielte  Leber  nach  dem  Vorgange  v.  Wittich's 

'  lud  V.  Reck  li  ughausen's  durch  Einwirkung  anderer  Metallsalze,  z.  B.  weisse 

'■  Vetze    auf   blauem  Grunde    durch    successive    Behandlung    frischer   Corneae   mit 

pEsenoxydullösung  und   Ferridcyankalium. 

?  3)  Ferner  gelingt  es  an  der  frischen  in  der  feuchten  Kammer  untersuchten 

^.Hornhaut   helle   sternförmige    durch   feinere  helle  Brücken  netzförmig  unter  ein- 
'.'tmder  verbundene  Figuren  auftreten  zu  sehen,  die  sog.  Hornhautkörperchen, 
relehe   ganz    den    mittelst   der  Injection  oder  Silber-Imprägnation    dargestellten 
[SFiguren  gleichen  (Wald ey er).     Beim    längeren  Liegen    des  Präparates   trüben 
ne   sich   mehr   und    mehr    durch  Auftreten    feinkörniger    Massen.     In    wie    weit 
kere   mit    den   Zellen    der    Hornhaut   zu    thun    hat,    wird    unten    beschrieben 
rerden. 

4)  Auch    durch  Imprägnation  mit  Olivenöl    und    nachfolgende  Färbung    mit 
Osmiamsäure  erhält  man  schöne  Präparate  des  intensiv  mit  schwarzer  Oelmasse 
^gefüllten  Saftbahnnetzes.     Durch  Corrosion  kann  dasselbe  auf  grössere  Strecken 
.  Itolhrt  werden  (Altmann). 

t.  Die  Weite   der    als  Saftlücken    der  Hornhaut   bezeichneten  Räume  ist  nicht 

i  .JUl  allen  Stellen  die  gleiche:  die  kleinsten  und  zugleich  am  dichtesten  angeord- 
neten finden  sich  in  den  vorderen  der  Lamina  elastica  anterior  benachbarten 
Schichten,  die  grössten  in  der  Nähe  der  Descemet 'sehen  Membran. 

Die  Frage,  ob  die  Saftkauälchen  der  Cornea  eine  eigene  Membran  besitzen, 
j.  ftllt  mit  der  nach  der  Natur  der  Hornhautzellen  und  ihren  Beziehungen  zu  den 
Saftkanälchen  zusammen.     Dass  die  unmittelbare  Umgrenzung  dieses  Kanälchen- 
fMystems,  wenigstens  streckenweise,  resistenter  ist  als  das  Bindegewebe  der  Bündel 
•und  Lamellen,    geht  aus  der  Möglichkeit   hervor,    sternförmige  Körperchen  aus 
h  der  Hornhaut  durch  Maceration  derselben  in  Säuren  zu  isoliren  (His,  Leber). 
Solche  sternförmigen  Hornhautkörperchen  sind  nichts  Anderes,  als  die  er- 
weiterten Knotenpunkte   des  Saftkanälchennetzes  (Saftlücken).      Wie    wir    sehen 
•werden,   liegen  die  eigentlichen  Hornhautzellen  einer  Seite  ihrer  Wandung 
;    sie  verhalten  sich  also  zu  den  Hornhautkörperchen,  wie  die  Knochenzellen 
den  Knochenkörpereben.     Letztere  sowohl,  wie  die  Hornhautkörperchen  sind 
•Theile  eines  feinen  Saftbahnsystems,    dessen  Isolation  dadurch  ermöglicht  wird, 
imaa    ihre    unmittelbare   Begrenzung    den   Charakter    einer   sehr    resistenten    den 
■«lastischen  Substanzen    verwandten  Schicht    angenommen   hat,    welche   der   Ein- 
^jwirkungp  yon  Säuren  widersteht.    Dass  diese  Schicht  aber  nicht  einen  VQl\«t^^\^^\2k 
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Abschluss  der  Saftkanäle  gegen  das  fibrilläre  Bindegewebe  bewirken  kann,  g^ 
aus  der  Tbatsache  hervor,  dass  bei  länger  fortgesetzten  Injectionen  des  Sai 
kanalsystems  die  Injectionsmasse  streckenweise  leicht  in  die  interfibrilläre  Kil 
Substanz  eindringt. 

Der  Inhalt  des  Saftkanalsystems  besteht  1)  aus  einer  klaren  Flüssii 
keit,  2)  aus  zwei  Arten  von  Zellen,  nämlich  a)  den  Hornhautzcllei 
welche  den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes  entsprechen,  und  b)  aas  Lenc( 
cyten  oder  Wanderzellen. 

Die  Hornhautzell«n  bilden  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  W« 
düng  der  Saftkanälchen ,  der  Art,  dass  da,  wo  sie  liegen,  Wandnng  und  Hon 
hautzelle  eins  ist,  wie  gleich  weiter  erläutert  werden  soll.  In  der  entwickelU 
Hornhaut  erscheinen  sie  auf  Durchschnitten  senkrecht  zur  Oberfläche  als  ei: 
fache  scharfe  Linien,  welche  an  einer  Stelle  sich  zu  einer  kernhaltigen  Ai 
Schwellung  verdicken  und  beim  Auseinanderzerren  der  Bündel  oder  LamelU 
bald  der  vorderen,  bald  und  zwar  häufiger  der  hinteren  Seite  der  Saftkani 
lücken  sich  anschmiegen.  Diese  kernhaltigen  Linien  sind,  wie  Isolationspräpara 
(Zerzupfen  nach  Behandlung  in  M  ü  1 1  e  r 'scher  Lösung)  ergeben,  nichts  Ander 
als  die  Durchschnittsbilder  zarter  Plättchen  (Schweigger-Seidel),  welcl 
um  den  Kern  herum  bald  in*  grösserer,  bald  in  geringerer  Ausdehnung  no< 
eine  Ansammlung  sehr  feinkörnigen  Protoplasmas  besitzen.  Der  übrige  TIh 
der  Platte  ist  in  elastische  Substanz  verwandelt  und  hängt  continuirlich  mit  d« 
elastischen  Grenzschicht  des  übrigen  Theiles  der  Saftkanälchen  zusammen.  Bei 
Zerzupfen  des  Gewebes  gelingt  es  deshalb  nur,  den  grösseren  der  erweiterti 
SaftlUcke  entsprechenden  Thcil  der  Zelle  isolirt  zu  erhalten  und  zwar  nicht  n 
platten,  sondern  mit  zerfetzten  Rändern.  Es  verhalten  sich  also  die  fixen  Hon 
hautzellen  wie  partielle  endotheliale  Auskleidungen  eines  Systemes  von  8d 
bahnen.  Ihre  kernhaltige  Anschwellung  ragt  mehr  oder  weniger  weit  in  d 
mit  Flüssigkeit  eriüllfen  Hohlräume  der  letzteren  hinein.  In  grösseren  Lücki 
stossen  nicht  selten  zwei  oder  sogar  drei  platte  Hornhautzellen  mit  ihren  Kanti 
an  einander.  An  Silber-Präparaten  erscheinen  demgemäss  innerhalb  der  weisM 
Saftlücken  schwarze  Silberlinien  (Fig.  76,  bei  a).  Die  Saftlücke  zerfHllt  dadun 
in  zwei  oder  sogar  drei  Felder,  deren  jedem  ein  Kern  entspricht,  wie  leid 
durch  Tinction  mit  Haematoxylin  gezeigt  werden  kann. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Hornhautzellen  stehen  scheinbar  die  Bilder  i 
Widerspruch,  welche  man  nach  Analogie  der  V i r c h o waschen  Bindegeweh 
körperchen  als  Hornhautkörper  eben  beschrieben  und  für  mehr  oder  wenig« 
vollständig  identisch  mit  den  Hornhautzellen  erklärt  hat.  Es  sind  dies  (i 
Flächenansicht)  kernhaltige  sternförmige  Figuren  mit  reichen  sich  verXstelndc 
und  mit  denen  der  Nachbarkörperchen  anastomosirenden  Ausläufern,  also  Bilde 
welche  in  Configuration  und  Anordnung  ganz  den  Saftkanälchen-Bildem  gleiche 
nur  dass  eine  körnige  Ausfüllungsmasse  der  Knotenpunkte  und  ihrer  Anslänfi 
mehr  oder  weniger  deutlich  zur  Beobachtung  kommt.  An  Dickenscbnitten,  ak 
in  Kantenansicht,  erscheinen  diese  Körperchen  als  spindelförmige  Gebilde,  welcli 
in  der  Richtung  ihrer  Spitzen  zusammenhängen,  andererseits  aber  z|i  benad 
harten  Schichten,  schräg  oder  senkrecht  zur  Hornhautoberfläche,  anastomosiren^ 
Fortsätze  entsenden.  Die  Zwischenräume  zwischen  Lamellen  und  Bündeln  e 
füllen  sie  vollständig.    Derartige  Hornhautkörper  eben  sieht  mau  1)  in  der  firisc 
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in  der  fenchtaa  Kammer  untersuchten  Hornhaut  allmäblig  auftreten  (s.  oben); 
sie  erscbeiaen  2)  nach  BehnndluDg  der  Üoriihaut  mit  dünnen  Säuren  und  zwar 
in  diesen  wie  in  den  folgenden  Fällen  nHcIi  dem  oben  Gesagten  Hternfcirmig  in 
Flächen-,  spindelfSrmig  in  Kantenannicht.  3)  Uurdi  Anwendung  der  Chlorgold- 
Hethode(am  besten  desLöwit'scben  Verfahrens)  gelingt  es  schöne  violett  geftrbte 
kömige  Figuren  zu  erzeugen,  die  verästelte  und  anastomosirende  Fortsätze  aus- 
Beodeu  und  überhaupt  vollständig  den  Horiihaiitkürperchen  entsprechen  (Kig.  77)- 


d«i  rroicbai  mlli 
Cblertold-Hethod 
■  lallt  Hufa  Bknv 
in   OberUcba    dir   H 


Fig.  77. 


Der  Kern  bleibt  bei  die- 
ser Methode  nn  gefärbt. 
4)  Auch  nach  Behandlung 
mit  Argen  tnni  nitricum 
erhSlt  man  zuweilen  ent- 
eprecbende  Bilder,  d.  Ii. 
Homhaatkörperchen ,  die 
sich,  in  Folge  reichlicher 
kBmiger  Niederschläge 
TOD  ühlorsilber  in  ihrem  Innern,  deutlich  von  der  in  diesem  Falle  farblosen 
GroDdsnbstanz  abheben.  Diese  sogenannten  positiven  Silberbilder  gewinnt  man 
ftna  den  oben  beschriebenen  negativen  leicht  durch  Maceraticin  der  versilberten 
Homhant  in  salzsäure haltigem  Gljcerin  oder  nach  Kanvier  durch  längeres 
(viertügiges)  Einlegen  in  destillirtes  Wasser.  Es  tritt  also  dabei  eine  Entfärbung 
der  snyor  gebräunten  Grundsubslaiiz  und  neue  Ablagerung  körnigen  Ghlorsilbers 
im  Innern  der  Hornbautkörperchcn  auf. 

Alle  diese  Bilder  von  Hornhautkörperchen  lassen  sich  mit  der  oben  vorge- 
tragenen Ansicht  über  Zellen  und  Saftbahnen  der  Cornea  in  Einklang  bringen, 
wenn  man  den  Sit s  der  körnigen  Ablagerungen  nicht  in  die  platten  endothelialen 
Zellen  selbst,  sondern  auf  ihre  Oberfläche,  nämlich  in  das  Hohlraum  System  ver- 
legt. Eine  solche  Deutung  hat  für  Gold-  und  positive  Silberbilder  keine 
Schwierigkeit:  es  erscheint  das  Sa  i't  räum  System  hier  von  körnigen  Metallnieder- 
•chlKgen  in  analoger  Weise  erfüllt,  wie  capillare  Blutgeftiflse  bei  Anwendung  der 
gleichen  Methoden.  Der  Annahme,  dass  diese  Niederschläge  in  einer  dem  Blut- 
plasma verwandten  Flüssigkeit  sieb  bilden,  steht  niclite  im  Wege.  Aber  auch 
das  Anftretan  anfangs  mattglänzenden,  später  körnigen  Inhalts  au  frischen 
CorneS'Prlparaten,  beim  längeren  Liegen  in  der  feuchten  Kammer,  durfte,  abge- 
fleben  tod  den  zarten  protoplasma tischen  Resten  der  fixen  Hornhautzellen,  von 
einer  sog.  spontanen  Gerinnung  des  Inhalts  der  Saftkanälchen  abzuleiten  sein. 
Dem  entsprechend  vermochte  Henle  beim  Kochen  der  Hornhaut  Gerinnsel  in 
den  SpaltrSomen  za  erzeugen. 

Der  vorgetragenen  AnfTassnng  entsprechend  sind  also  die  Horahantkörper* 
eben  nichts  Anderes,  als  die  erweiterten  Knotenpunkte  des  Saftbahnsystems  der 
Hornhaut  (SafÜttcken),  die  fixen  Hornhautzellen  aber  in  ihnen  wandständig,  ein 
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Theil  ihrer  Auskleidung  oder  geradezu  ihrer  Wandung  selbst.  Die  Homhü^ 
körperchen  verhalten  sich  zu  den  fixen  Hornhautzellen,  wie  die  KnodieiikSrpav 
chen  zu   den  Knochenzellen. 

Bei  der  bisher  gegebenen  Beschreibung  der  Homhautkörpercben  and  der 
fixen  Hornhautzellen  ist  einer  Erscheinung  noch  nicht  Erwähnung  gethan,  aif 
welche  besonders  Waldeyer  und  Ran  vier  aufmerksam  gemacht  haben.  Be- 
trachtet man^  am  besten  an  wohlgelungenen  Goldpräparaten  ^  das  FlUcheDUII 
der  verästelten  Hornhautkörperchen  ^  so  nimmt  man  wahr^  dass  manche  dieser 
Fortsätze  sich  in  Form  dunklerer  Linien  über  die  Oberfläche  des  KdrperchcM 
fortsetzen  (Fig.  77).  Am  regelmässigsten  ist  dies  Bild  in  der  Hornhaut  d« 
Frosches.  Hier  entwickeln  sich  die  Fortsätze  des  Hornhautkörperchens  nseh 
zwei  nahezu  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtungen  (orthoklone  ZelUfi 
von  Fuchs).  Man  tiberzeugt  sich  bald,  dass  die  Richtung  dieser  Fortsätze  der 
Richtung  der  beiden  das  Körperchen  begrenzenden  Bindegewebslagen  entsprickt 
Die  Bündel,  welche  die  obere  Fläche  des  Körperchens  kreuzen,  verlaufen  etvi 
senkrecht  zu  den  längs  der  unteren  Fläche  hinziehenden.  Da  nun  das  Hon- 
hautkörperchen  überall  in  die  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeki  Fort- 
setzungen entsendet;  die  als  Saftkanälchen  in  der  Flächenansicht  erscheinen,  m 
müssen  diese,  soweit  sie  von  der  oberen  Fläche  sich  entwickeln,  ebenfalls  senk- 
recht zu  den  der  unteren  Fläche  angehörigen  stehen.  Ausserhalb  des  Kdrper- 
chens  erscheinen  natürlich  diese  Saftkanälchen  der  Goldpräparate  als  kSmigt 
Linien,  im  Gebiet  des  Körperchens  selbst  aber  als  rippenartige  Verdicknnges, 
als  dunklere  in  der  Richtung  der  Fortsätze  die  Flächen  des  Homhautkörpercheai 
kreuzende  Linien,  die  in  Wirklichkeit  also  feinen  senkrecht  zu  den  £benen  der 
Hornhautkörperchen  stehenden  interfasciculären  Spalten  entsprechen.  £s  iit 
demnach  ein  Hornhautkörperchen  ein  getreuer  Abdruck  des  Raumes  innerhalb 
der  dasselbe  begrenzenden  Bindegewebsbündel ;  die  von  seinen  Flächen  sich  eot* 
wickelnden  Leisten,  auf  der  einen  Fläche  senkrecht  zum  System  der  L<eisten  dsr 
anderen  Fläche  orientirt,  sind  von  Boll  bei  anderen  Bindegewebssellen  ab 
elastische  Streifen,  von  Ranvier  passender  als  ,,Abdruck8- Leisten^  (crSfeH 
d^empreinte)  bezeichnet  worden.  Denken  wir  uns  nun  das  HornhautkörpercbflB 
unserer  Auffassung  entsprechend  als  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  HohlraaiS| 
dessen  eine  Fläche  frei  dem  Gewebe  zugekehrt,  dessen  andere  von  einer  platt« 
fixen  Bindogewebszelle  gebildet  wird,  so  ist  es  klar,  dass  letztere  auf  ihrer  Seite 
zwischen  die  angrenzenden  Bindegewebsbündel  plattenfbrmige  Fortsätze  hineiD- 
senden  wird,  die  bei  Isolation  als  Anhänge  der  Hauptplatte  erscheinen  nnd  die 
platte  endotheliale  Hornhautzelle  zu  einer  j^Hügelzelfe^  (Waldeyer)  gestalten. 

Was  für  die  Hornhautkörperchen  und  Zellen  des  Frosches  erörtert  worde^ 
gilt  mit  geringen  Modificationen  auch  für  die  fixen  Zellen  der  Hornhaut  anderar 
Thiere  und  des  Menschen.  Diese  Modificationen  werden  durch  den  BQndd* 
Verlauf  auf  beiden  Seiten  dos  Hornhautkörperchens  bedingt.  Ist  der  Bfindd- 
verlauf,  wie  in  den  einfach  lamellirten  Hornhäuten  (Frosch,  Salamander)  in  swei 
benachbarten  durch  Hornhautkörperchen  geschiedenen  Lamellen  nabezn  rechtp 
winklig,  so  erhalten  wir  die  eben  beschriebenen  orthoklonen  Formen;  sind  da- 
gegen die  Bündel,  wie  in  den  Hornhäuten  der  grösseren  Säugethiere  nnd  das 
Menschen  in  verschiedenen  Richtungen  orientirt,  inniger  verflochten^  so  sind  die 
Fortsätze  des  Hornhautkörperchens  weniger  regelmässig  angeordnet,  mehr  bäum- 
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ftimig  yerKstelt  (dendrokfone  Zellen  von  Fuchs).  Auch  nach  einer  anderen 
fiichtung  weicht  die  Configuration  des  Systems  der  SaftlUcken  und  der  sie  ver- 
bindenden Saftkanälchen ^  oder,  was  dasselbe  ist^  der  Hornhautkörperchen  und 
ihrer  Verbindungsbrticken ,  bei  den  einzelnen  Thieren  nicht  unerheblich  von 
^  einander  ab.  Bei  den  einen  (z.  B.  Mensch,  Hund,  Meerschweinchen,  Ratte) 
^  sind  die  weiten  Saftlücken  durch  breite  Fortsätze  unter  einander  verbunden,  bei 
den  anderen  (Vögel,  Eidechse,  Rind,  Pferd)  sind  die  Saftlücken  verhältnissmässig 
eng  und  durch  zahlreiche  feine  oft  gitterformig  angeordnete  Kanälchen  unter 
einander  in  Verbindung  gesetzt.  Bei  ersteren  dominiren  die  Saftkanälchen 
bezw.  Hornhautzellen  (membranöser  Typus  von  Ran  vi  er),  bei  letzteren  die 
Grandsubstanz  (corpusculärer  Typus  von  Ran  vi  er).  Es  ist  deshalb  nicht 
wunderbar,  dass  sich  die  Saftkanälchen  der  ersten  Form,  z.  B.  in  der  Hornhaut 
des  Menschen,  ungleich  leichter  injiciren  lassen,  wie  die  der  zweiten  Form  z.  B, 
des  Rindes.  Hier  schiessen  bei  Einstich -Injection  mit  Luft  oder  mit  öligen 
Flüssigkeiten  meist  lange  geradlinige  spiessige  Figuren  an,  zu  mehreren  parallel 
neben  einander,  die  in  verschiedenen  Ebenen  der  Hornhaut  recht-  oder  spitz- 
winklig zu  einander  orientirt  sind.  Es  sind  dies  die  zuerst  von  Bowman 
mittelst  Quecksilber- Injection  dargestellten  j^Corneal  Röhrchen^  (corneal  tubes, 
Bo  w  mau 'sehe  Röhrchen V  Sie  sind  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden  und 
ihrer  Natur  nach  auch  jetzt  nicht  vollkommen  aufgeklärt.  Während  Waldeyer 
mit  Recklinghausen  und  Leber  geneigt  ist,  die  bei  vorsichtiger  Injection 
gefüllten  corneal  tubes  für  eine  besondere  Form  des  Saftbahnsystems  zu  erklären, 
snmal  da  er  sie  stellenweise  von  stern-  und  spindelförmigen  Figuren  unterbrochen 
fand;  erklärt  Ran  vier  sie  sämmtlich  iXir  Kunstprodukte,  für  Kanäle,  welche 
durch  gewaltsame  Injection  im  Innern  der  Lamellen,  nicht  zwischen  den 
Lamellen  erzeugt  wurden.  Ohne  die  Möglichkeit  der  Entstehung  solcher  Kunst- 
prodnkte  leugnen  zu  wollen,  muss  ich  die  bei  vorsichtiger  Injection  dargestellten 
Bowm aussehen  Kanälchen  mit  Waldeyer  für  Theile  des  normalen Öaftbahn- 
fljstems  halten,  das  nur  in  der  Hornhaut  des  Rindes  entsprechend  dem  ,,corpus- 
enlären  Typus"  von  Ran  vi  er  durch  enge  Saftlücken  charakterisirt  ist.  Es 
werden  also  hier  die  Kanäle,  welche  die  Saftlücken  verbinden,  das  Bild  be- 
herrschen, während  in  den  Hornhäuten  mit  „membranösem  Typus"  die  stern- 
förmige Saftlücke  dem  Bilde  seinen  Charakter  verleiht. 

Wir  haben  bisher  die  Bilder  geschildert,  wie  sie  an  der  vollständig  ent- 
wickelten Hornhaut  zur  Beobachtung  gelangen.  Eine  befriedigende  Erklärung 
dieser  Bilder  erhalten  wir  erst  durch  Berücksichtigung  der  Entwicklungsgeschichte 
des  Cornealgewebes.  In  der  Substantia  propria  der  embryonalen  Cornea,  ebenso 
wie  im  embryonalen  Bindegewebe,  sind  die  Räume  zwischen  den  Fibrillenbündeln 
r^p.  Lamellen  vollständig  von  protoplasmatischen  Zellen  ausgefüllt,  die  ent- 
sprechend den  räumlichen  Verhältnissen  durch  zahlreiche  verzweigte  Ausläufer 
unter  einander  in  Verbindung  treten.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einem  soliden 
Zellennetz  zu  thun,  ähnlich  dem,  welches  den  Vircho waschen  Bindegewebs- 
körperchen  als  Schema  diente.  In  der  embryonalen  Hornhaut  sind  also  Horn- 
hautkörperchen und  fixe  Homhautzellen  ein  und  dasselbe.  Im  Laufe  der  späteren 
Entwicklung  tritt  nun  von  den  kernhaltigen  Anschwellungen  ausgehend  allmählig 
ein  Vacuolisirungs-Process  auf:  es  füllt  sich  ein  Theil  des  Hornhautkörperchens 
mit  Flüssigkeit  y    der  Rest  wird  mit  dem  Kern  als  anfangs  noch  rein  protoplas- 
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inatische  Zellplatte  an  eine  Fläche  gedrängt ;  die  Vacaolidnuig  greift  ■chliewlkt 
auf  die  schmalen  verbindenden  Fortsätze  über  und  verwandelt  so  das  soBdc 
Zellnetz  in  ein  Netz  hohler  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Saftkanälchen ,  in  demm 
erweiterten  Knotenpunkten^  den  Saftlücken  ^  die  kernhaltigen  Theilo  des  Netm 
allmählig  in  die  platten  Hornhautzcllen  umgewandelt  werden.  Man  begreift 
jetzt;  dass  letztere  noch  mit  feinen  rippen-  oder  flügelartigen  FortsXtzen  (Wal- 
deyer,  Ranvier)  in  die  Zwischenräume  der  ihnen  unmittelbar  anliegeoda 
Bindegewebsbündel  eindringen  müssen.  An  der  entgegengesetzten  FlScUe  im 
ursprünglich  mit  Protoplasma  erfüllten  Hornhautkörperchens  reicht  dagegen  die 
Vacuolisirung  bis  an  das  begrenzende  Bindegewebe;  ein  Eindringen  von  Ib- 
jectionsmasse  zwischen  die  Fibrillen  bei  stärkerer  Füllung  des  SaftkanalsjsteM 
findet  darin  seine  Erklärung. 

Die  fixe  Hornhautzelle  der  entwickelten  Hornhaut  wurde  oben  als  saite 
endotheliale  Platte  geschildert,  die  in  der  Umgebung  des  Kerns  'noch  mehr  oder 
weniger  des  ursprünglichen  Protoplasmas  erhalten  zeigt.  Der  Kern  selbst  iit 
verhältnissmässig  gross ;  abgeplattet ,  oft  von  unregelmässigem  Umriss,  nlmlick 
mit  Einschnürungen  oder  Einbuchtungen  versehen  (Fig.  77).  Er  birg^  in  seines 
Innern  ein  kleines  kugliges  Kernkörperchen.  Dass  die  Heste  von  Protoplafm 
in  der  Umgebung  des  Kernes  noch,  wenn  auch  geringe,  Bewegungen  ansitÜireB 
können,  liegt  vollständig  im  Bereich  der  Möglichkeit.  In  der  That  treten  den 
auch  sowohl  Kühne,  als  Rollett  für  eine  solche  Contractilität  der  „Homhaot- 
körpereben ^  ein.  Ersterer  beobachtete  sowohl  bei  elektrischer  als  mechaniseher 
Reizung  der  Horniiaut,  sowie  nach  Reizung  der  Hornhautnerven  (s.  unten)  Fem- 
Veränderungen  der  Hornhautkörpcrchen ,  während  Rollett  nach  Anwendung 
kräftiger  Ocflnungsinductionsschläge  sternförmige  Protoplasmakörper  innerhalb 
einer  hellen  gleichgestalteten  Lücke  auftreten  sah.  Er  deutete  diesen  Befuid 
auf  eine  Retraction  des  Protoplasma  von  den  Wandungen  des  Lückensjsteni^ 
welches  normaler  Weise  vom  Protoplasma  ganz  erfüllt  sei.  Andere  Forscher, 
wie  Engelmann  und  Ran  vi  er  ^  vermochten  dagegen  keine  Form  verftndenuigei 
bei  Anstellung  der  Versuche  von  Kühne  und  Rollett  wahrzunehmen.  Soweit 
nun  die  Zelle  noch  protoplasmatisch  ist^  wird  eine  geringe  Beweglichkeit  ein- 
treten können^  wie  dieselbe  in  der  That  durch  v.  Recklingh aasen  und 
Waldeyer  constatirt  ist.  Vielleicht  gehören  hierher  auch  die  Rollett'scbei 
Beobachtungen.  Die  allerdings  von  Engelmann  und  Ran  vi  er  geleugnetes 
Veränderungen,  welche  Kühne  wahrnahm^  betreffen  aber  zweifellos  das  ganse 
Hornhautkörperchen  j  also  die  äusseren  Umrisse  der  Saftlücke.  Da  nun  Sitm 
in  der  entwickelten  Cornea  nur  noch  zum  Theil  Protoplasmen  enthält,  so  könnea 
jene  Formveränderungen  nur  passive  sein^  bedingt  durch  mechanische  oder 
chemische  Veränderungen  des  angrenzenden  fibrillären  Gewebes,  wie  z.  B.  dorek 
Zug;  Druck,  ungleiche  Quellung.  Wie  sehr  auf  mechanischem  Wege  die  Ge- 
stalten der  Hornhautkörperchen  verändert  werden  können,  beweisen  die  eigen- 
thümlichcn  Gestaltveränderungen  derselben  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
feiner  Stiche  (Fuchs),  welche  von  Retzius  in  ihrer  Gestalt  den  ans  S  halb- 
kreisförmigen Strichen  bestehenden  Vögeln  der  Landschaftsbilder  verglichen  wor- 
den sind  (cellules  en  oiseaux  von  Ran  vi  er). 

Ausser  den  fixen  Zellen  (Hornhautzellen)  beherbergt  die  Cornea  constant, 
aber  in   wechselnder  Menge,    noch   eine  zweite  Art,    nämlich  Wanderselles 
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(Leukocyten).  Dass  8ie  sich  nur  in  den  Saftbalinen  bewegen,  wurde  schon  oben 
angeführt.  Je  nachdem  sie  aber  sich  innerhülb  einer  weiten  platten  Saftlücke 
befinden  oder  innerhalb  eines  engen  Saftkanälchens,  können  sie  die  verschiedensten 
Formen  annehmen. 

Die  vorgetragene  Ansicht  über  den  Bau  des  Comeal-Bindegewebcs  und  die  Natur  seiner 
Zellen  dürfte  am  meisten  geeignet  sein ,  allen  beobachteten  Einzelheiten  Kcchnting  zu  tragen.  — 
Nach  der  Ansieht  vieler  Forscher  (Kühne,  Engelmann,  Rollet,  Müller  u.  Andere) 
soll  dagegen  auch  in  der  entwickelten  Hornhaut  ein  die  Saftlücken  vollständig  ausfiillendes 
Protoplasmanetz  vorhanden  sein.  Dann  existiren  natürlich  kfeinc  Saftkanälchcn ,  die  injicirten 
Bahnen  sind  Kunstproduktc ,  die  hellen  Räume  bei  Silbcrbchandlung  entsprechen  nicht  Saft- 
lücken, sondern  Zellen.  Eine  vennittclnde  Stellung  nimmt  Ran  vi  er  ein.  Er  erklärt  zwar 
ebenfalls  die  hellen  Räume  der  negativen  Silberbilder  für  Zellen,  nimmt  aber  daneben  wirkliehe 
injicirbarc  Saftbahnen  an,  die  an  jenen  Silber-Präparaten  als  dunkelbraune  Randsüimie  der 
hellen  Zellen-Figuren  erscheinen  sollen ;  diese  Randsäume  entstehen  seiner  Meinung  nach  din*ch 
Silbcrfarbnng  der  in  den  schmalen  Saftlücken  enthaltenen  ciweissreichen  Flüssigkeit. 

Nach  Henle  kommen  in  der  Hornhaut  grösserer  Thiere  elastische  Fasern  vor,  ein 
Befund,  der  von  Waldeyer  für  die  Randpartieen  der  Hornhaut,  nicht  für  die  Mitte  dos 
C-omealgewebes  bestätigt  wird. 

EUne  häufige  Altersveränderung  der  Hornhaut  besteht  im  Auftreten  des  sog. 
Greisenbogens  (Gerontoxon,  Arcus  senilis).  Derselbe  ist  eine  ringförmige  graue  Trübung, 
welche  in  1  mm  Entfernung  vom  Hornhautrande  beginnend  l'/^— 2  mm  Breite  der  C'orneal- 
substanz  einnimmt.  Oben  und  unten  ist  er  breiter,  als  seitlich,  und  entsteht  auch  zuerst  am 
oberen  und  unteren  Rande.  Als  Ursache  ist  Ablagenmg  fcink('>rnigcn  Fettes  in  der  Sul)stantin 
propria  nachgewiesen  (C  an  ton),  das  nach  His  sowohl  in  den  Ht>rnhautkör})erchen ,  als  in 
parallelen  sich  kreuzenden  Reihen  angetroficn  wird. 

HL  Pars  uvealis  (chorioidalis)  corneae, 

4)  Membrana  Descemetii  (Membrana  Demouraii,  innere  Basalmembran, 
Lamina  elastica  po.sterior).     (Fig.  73,  4). 

Die  Descemet'sche  Haut  ist  eine  glashelle  elastische  zellenfreie  Membran, 
die  für  gewöhnlich  vollständig  homogen,  strukturlos  erscheint,  nach  Behandlung 
mit  manchen  Reagentien  aber  verschiedene  Differenzirungen  erkennen  lässt. 
Schon  an  Durchschnitten  der  Membran  bemerkt  man  zuweilen  bei  starker  Ver- 
grössernng  eine  feine  der  Oberfläche  parallelle  Streiiimg.  Durch  längeres  Kochen 
in  Wasser  gelingt  es  den  Grund  dieser  Streifung  zu  erkennen.  Die  Membran 
zerfällt  nämlich  dabei  in  eine  Anzahl  sehr  feiner  strukturloser  Lamellen  (Henle, 
Ranvier,  Berger),  welche  die  Neigung  besitzen,  sich  nach  derselben  Seite 
einzurollen,  wie  die  gesammte  Membran,  nämlich  nach  vorn.  Man  überzeugt 
sich  von  dieser  Thatsache  leicht  an  der  isolirten  Membran.  Eine  solche  Isolation 
erzielt  man  am  besten  durch  Maceration  in  zehnprozentiger  Kochsalzlösung 
(Schweigger-Seidel)  oder,  indem  man  die  betreffende  Hornhaut  zwei  bis 
drei  Tage  einer  Selbstmaceration  überlässt  (K  an  vi  er).  Man  erkennt  dann 
zugleich,  dass  die  Descemet'sche  Membran  viel  weniger  innig  mit  der  Sub- 
stantia  propria  corneae  verbunden  ist,  als  die  vordere  Basalmembran.  Auch 
durch  einige  andere  Eigenthümlichkeiten  unterscheidet  sie  sich  von  der  letzteren. 
Während  die  vordere  Basalmembran  in  der  Mitte  der  Cornea  am  dicksten  ist, 
nach  dem  Rande  hin  allmählig  abnimmt,  besitzt  die  Descemet'sche  Haut  in 
der  Mitte  die  geringste  Dicke  (6-8  i-i)  und  verdickt  sich  nach  dem  Rande  zu 
(10 — 12  ix).  Sodann  unterscheidet  sich  die  hintere  Basalmembran  von  der  vor- 
deren durch  ihre  grosse  Resistenz  gegen  Alkalien,  Säuren,  siedendes  Wasser. 
Ihre  Substanz    darf  aber   trotzdem   nicht   der  elastischen  gleich  gestellt  werden, 
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da  sie  sich  durch  verschiedene  Reactionen,  unter  anderen  durch  schnellere  Ver- 
daulichkeit in  TrypsinlösuDgen  von  dem  elastischen  Gewebe  unterscheidet  (Sasse). 
Am  Rande  der  Hornhaut  endlich  ist  die  Innenfläche  der  Descemet'schen 
Membran  im  reiferen  Alter  durch  das  Auftreten  zahlreicher  warziger  halbkngligfr 
Vorsprtinge  ausgezeichnet  (Hassall,  Hcnle),  die  etwa  zwischen  dem  20.  und 
30.  Lebensjahre  aufzutreten  beginnen  und  mit  dem  Alter  an  Zahl  und  Höhe 
zunehmen  (H.  Miiller),  entsprechend  der  Dickenzunahme,  welche  die  geaammte 
Descemet 'sehe  Membran  im  Alter  erfährt.  Nach  H.Müller  kann  ihre  Dicke 
im  Alter  bis  auf  20  (.i  anwachsen. 

Nach  Tamamscheff  und  Ciaccio  sollen  die  letzten  Elemente  der  Descemet'achen 
Membran  feine  Fibrillen  sein.  Schweigger-Seidel  sah  nach  längerer  Einwirknng  sehn- 
procentiger  Kochsalzlösung  ebenfalls  eine  fibrillärc  Streifnng  der  Membran ,  yermoefate  aber 
keine  Fibrillen  zu  isoliren.  An  der  D  esc  emetischen  Haut  des  Ochsen  ersielte  derselbe  For- 
scher einen  Zerfall  in  drei  Schichten  durch  Anwendung  der  zehnprocentigen  KochmlzlöiDiig. 
Innerhalb  der  beiden  inneren  dem  Endothel  benachbarten  Schichten  traten,  namentlich  in  der 
Nähe  des  Homhautrandes,  stellenweise  netzförmige  Zeichnungen  auf,  die  in  der  zweiten  Sdiidii 
fibrilläre  Grenzen  besassen;  die  dritte  der  Substantia  propria  angelagerte  Schicht  seigte  orale 
oder  kreisförmige  Figuren.  Schweigger-Scidel  deutet  diese  Zeichnungen  auf  eine  Zu- 
sammensetzung der  D  es ceme tischen  Membran  aus  kleinen  Plättchen. 

5)  Endothel  der  Descemet'schcn  Membran  (Inneres  Epithel  der 
Hornhaut).     (Fig.  73,  ö). 

Die  innere,  also  der  vorderen  Augenkammer  zugekehrte  Oberfläche  der 
Descemet'schen  Membran  wird  von  einer  einfachen  Lage  platter  Zellen  conti- 
nuirlich  überzogen.  Die  platten  polygonalen  Zellen  sind  durch  Kittsubstans 
vereinigt;  durch  Behandlung  mit  Argentum  nitricum  lassen  sich  demnach  ihre 
Grenzen  in  Form  scharf  gezeichneter,  oft  leicht  wellig  gebogener  Linien  markiren. 
Jede  Zelle  birgt  einen  meist  central  gelegenen,  kugligen  oder  ellipsoidisehen 
Kern,  der  mit  der  benachbarten  centralen  Zellsubstanz  um  ein  Geringes  weiter 
nach  innen  ragt,  als  die  Kandtheile  der  Zellen,  sodass  also  der  innere  Contur 
der  Endothelschicht  an  Dickenschnitten  keine  glatte  Linie  bildet,  sondern  dnrdi 
die  zahlreichen  Kern-Prominenzen  leicht  wellenförmig  gestaltet  wird.  Nicht 
selten  sind  die  Zellengrenzen  undeutlich.  Es  treten  dann  meist  Vacnolen  anf, 
die,  von  den  Zellgrenzen  ausgehend,  auf  das  Innere  des  Zellkörpers  übergreifen 
können  (Schwalbe).  Dadurch  werden  die  Zellen  selbst  in  sternförmige  Ge- 
bilde umgewandelt,  die  mittelst  ihrer  Fortsätze  unter  einander  in  Zusammenhang 
stehen.  Es  entsprechen  diese  Fortsätze  Intercellularbrücken,  wie  sie  anderwärts 
vielfach  zwischen  epithelialen  Zellen  sich  finden,  die  breiten  Kittstreifen  durch- 
ziehend. Man  hat  diese  sternförmigen  Zellen  auch  wohl  auf  Contracdons- 
Erscheinungen  bezogen;  an  eine  active  Contractilität  der  Zellen  ist  aber  dabei 
nicht  zu  denken.  Am  Rande  der  Desceme tischen  Membran  findet  sich  das 
Endothel  scheinbar  nur  zwischen  den  beschriebenen  warzigen  Erhebungen; 
in  Wirklichkeit  aber  ist  es  in  Form  feiner  strukturloser  plattenfÖrmiger  Fort- 
sätze der  Zellen  auch  hier  vorhanden,  während  die  granulirten  kernhaltigen 
Theile  der  Zellen  in  den  Thälern  zwischen  den  Warzen  Platz  finden. 

Von  Klebs,  sowie  von  Norris  und  Stricker,  wurde  an  gereizten  Homhaaten  eine 
Contractilität  der  Cornea -Endothelzellen  beschrieben.  Walde y er,  Kanvier  und  Andere 
konnten  sich  von  einer  solchen  Contractilität  nicht  überzeugen.  Sollte  es  sich  nicht  bei  üiewa 
Beobachtungen  um  Lcukocyten  gehandelt  haben,  die  von  der  vorderen  Kammer  ans  in  die 
Kittsubstanzräume  eingewandert  waren  oder  sich  auch  frei  auf  der  Oberfläche  des  Endothels 
bewegten  ? 
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Snbstansverlaste  des  Endothels  der  De  sc  emetischen  Haut  ersetzen  sich  leicht  durch 
Proliferation  der  den  Defect  begrenzenden  Zellen.  Es  finden  dabei  lebhafte  Kemtheilungen  unter 
Bildung  karyokinetischcr  Figuren  statt  (v.  Ewctsky). 

Mach  Ciaccio  finden  sich  in  den  Kittleistcn  zwischen  den  Endothelzellen  Stomata; 
die  mit  einem  Löckensysteme  in  der  Descemet 'sehen  Haut  und  durch  dieses  mit  den  Safl- 
•  knnälchen  der  Cornea  communiciren  sollen.  C  i  a  c  c  i  o  *  s  Angaben  über  ein  Lückensystem  in 
der.  D es ceme tischen  Membran  beziehen  sich  auf  Silbersalpeter-Präparatc ;  die  von  ihm  ge- 
sehenen Bilder  entsprechen  oflcnbar  den  Saftkanalbildcm,  welche  durch  Anwendung  der  Silber- 
methode zwischen  Endothel  und  Grundhaut  der  Descemet 'sehen  Membran  erzeugt  werden 
können  (t.  Recklinghansen).  Aehnliche  Bilder  erhielt  Prciss  durch  Injection,  erst  von 
Eiacnchlorid ,  dann  von  Blutlaugensalz  in  die  vordere  Kammer.  Auch  er  findet  Stomata 
zwischeA  den  Zellen. 

Gefässe  der  Hornhaui. 

/.  Blutgefässe. 

Die  Cornea  entbehrt  mit  Ausnahme  eines  dem  Lirabus  corneae  ent- 
sprecbenden,  oben  und  unten  1 — l^/.^  mm,  seitlich  nur  ^/2 — 1  mm  breiten  Rand- 
bezirks der  BlutgefKsse  gänzlich.  Innerhalb  des  genannten  Bezirkes  schiebt  sich 
zwischen  geschichtetes  Epithel  und  Substantia  propria  corneae  eine  Schicht 
lockeren  Bindegewebes  ein^  welche  mit  dem  Beginn  der  Lamina  elastica  anterior 
(s.  oben  S.  151)  ihr  Ende  findet.  Nur  innerhalb  dieser  oberflächlichen  Binde- 
gewebslage  des  Randsaumes  finden  sich  normaler  Weise  Blutgefässe  und  zwar  in 
Form  capillarer  Schlingen  (Randschlingennetz  der  H  ornhaut)  (Fig.  78,  v), 
deren  dünnere  arterielle  Schenkel  (5— 6  |U  breit)  aus  den  episcleralen  Zweigen 
der  Aa.  ciliares  anticae  sich  entwickeln,  während  die  rückläufigen  dickeren 
venösen  Schenkel  der  Randschlingen  (von  10 — 15  fi  Breite)  sich  in  ein  epi- 
sclerales  mit  den  vorderen  Ciliarvenen  zusammenhängendes  Venennetz  einsenken 
(Leber). 

In  seltenen  Fällen  ßndcn  sieh  am  Uan<lc  der  Hornhaut  auch  in  <lür  Substantia  propria 
einige  GreftUsschlingen  (Ger lach,  Coccius).  —  Die  Frage,  ob  beim  menschlichen  Fötus  ein 
die  ganze  HomhantoberÜäche  einnehmendes  „präcornenlcs'*  Gefässnctz  existirt,  ist  nicht  sicher 
entschieden.  Wahrscheinlich  sind  auch  hier  die  centralen  Partieen  frei  von  Gefässen.  Leber 
fand  beim  Kaninchen-Embryo  nur  ein  Randschlingennetz.  Ein  vollständiges  präcomeales  Ge- 
fiUsnetz  soll  beim  Karpfen,  ein  über  das  ganze  Feld  der  Hornhaut  ausgedehntes  Netz  nach 
Ricchiardi  beim  Schaf  existiren.  Alle  diese  Angaben  über  ein  vollständiges  präcomeales 
Netz  bedürfen  sehr  erneuter  Prüfung. 

//.  Lymphiiahnen. 

Als  Lymphhahnen  der  Hornhaut  hat  man  das  System  der  Saftkanälchen 
anzusehen.  Mit  ihnen  im  Zusammenhang  stehen  Räume,  welche  die  in  der  Sub- 
stantia propria  verlaufenden  ansehnlicheren  Nervenstämmchen  scheidenartig  um- 
geben (Nervenkanäle).  Mittelst  der  Silbermethode  ist  an  den  Wandungen  der 
letzteren  eine  schöne  Endothelzeichnung  hervorzurufen. 

Die  Hanpt-Abflusswege  der  in  den  Saftkanälchen  befindlichen  lymphatischen 
Flüssigkeit  sind  in  den  Lymphgefassen  der  Conjunctiva  zu  suchen  ^  die  sich 
durch  £in8tichs-Injection  in  die  Substantia  propria  corneae  leicht  füllen  lassen 
(v.  KecklingbanseU;  Leber,  Waldeyer).  Vermuthlich  dienen  auch  die 
oben  erwähnten  mit  den  Saftkanälchen  communicirenden  perineuralen  Kanäle 
als  Abzugskanäle;  in  denen  die  Lymphe  längs  der  Nn.  ciliares  abgeleitet  wird. 
Am  Rande  der  Cornea  hängt  das  verhältnissmässig  weite  Saftbahnnetz  der  Hörn-, 
haut  mit  den  viel  feineren  Saftbahnen  der  Sclera  zusammen.     Es  ist  aus  dieser 
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Differenz  der  Kaliber  beider  Systeme  von  Saftkanäleben  von  vornherein  kh 
dass  viel  leichter  Flüssigkeit  aus  dem  Gewebe  der  Sclera  in  das  der  Comc 
als  umgekehrt  übertreten  wird. 

Die  Speisung  des  Saftkanalsystems  der  Cornea  erfolgt  wahrscheinlich  v< 
zwei  Seiten  her,  nämlich  1)  von  den  Gefässen  des  Cornealrandes  ans,  m 
2)  durch  Diffusion  von  der  vorderen  Kammer.  Das  Handschi ingennetz  sehe! 
im  Wesentlichen  für  die  Ernährung  des  Epithels  und  der  vorderen  Schicht« 
bestimmt  zu  sein.  Für  die  Ernährung  der  hinteren  Schichten  der  Homha 
kommt  dagegen  sehr  wahrscheinlich  der  Diffusions  verkehr  zwischen  (Jomet 
gewebe  und  dem  in  der  vorderen  Kammer  enthaltenen  Uumör  aqueus  in  ß 
tracht.  Durch  Leber  und  Krükow,  sowie  durch  Knies  ist  gezei^  werde 
dass  gewisse  dem  Kammerwasser  einverleibte  Substanzen  durch  Diffusion  in  di 
Cornealgewebe  eintreten.  Denn  nach  Injectionen  von  gelbem  Blntlaugensalz 
die  vordere  Kammer  eines  lebenden  Thieres  bläut  sich  das  Gewebe  besond« 
der  hinteren  Schichten  der  Hornhaut  beim  Einlegen  in  Eisenchlorid.  Die  Dei 
cemet'sche  Membran  erscheint  dabei  schwächer  gefärbt,  die  Kittleisten  ihr 
Endothels  als  blaue  Linien.  Diese  Diffusion  findet  leichter  statt  nach  Entfe 
nung  des  Endothels  der  D es ceme tischen  Membran.  Sehr  bemerkenswerth  ii 
dass  die  Blaufärbung  der  Hornhaut  nicht  die  Saftkanälchen,  sondern  die  fibrille 
haltige  Grundsubstauz  betrifft.  Man  hat  daran  gedacht,  diese  Thatsache  dnn 
die  Annahme  zu  erklären,  dass  diese  Grundsubstanz  zunächst  die  Resorptic 
bewirke  und  den  Ernährungsstrom  leite,  während  die  Saftkanälchen  nicht  zi 
Aufnahme,  sondern  nur  zur  Ableitung  der  resorbirten  Flüssigkeit  dienen.  Alle 
eine  zweite  Erklärung  ist  nicht  ausgeschlossen.  Die  Färbung  der  Grandsubstai 
in  dem  geschilderten  Versuche  ist  auch  bei  Annahme  einer  Resorptiun  dort 
die  Saftkanälchen  zu  verstehen.  Die  resorbirte  Flüssigkeit  wird  dann  von  de 
Wandungen  des  Kanalsystcms,  also  von  der  Grundsubstanz  der  Hornhaut^  au 
genommen  und  zurückgehalten  werden,  während  sie  aus  den  Saftkanälchen  rase 
verschwindet.  Die  resorbirte  Flüssigkeit  kennzeichnet  also  den  von  ihr  eing< 
schlngenen  Weg  durch  Imbibition  seiner  Wandungen,  während  der  Weg  selbt 
ungefärbt  bleibt. 

Auch  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche  befindliche  Substanzen  kann  die  Come 
resorbiren.  Besonders  leicht  dringt  Fluorescein  aus  dem  Conjnuctivalsack  ii 
die  Cornea  ein  (Pflüg er),  ja  es  geht  sogar  durch  letztere  hindnrch  in  di 
vordere  Augenkammer  über.  (Seh  öl  er). 

Ganz  anders  steht  es  mit  der  Filtrationsfähigkeit  der  Cornea.  Die  lebendi 
Hornhaut  lässt  selbst  bei  starker  Drucksteigerung  in  der  vorderen  Kamme 
keine  merklichen  Mengen  von  Flüssigkeit  an  ihrer  äusseren  Oberfläche  hervor 
treten  (Leber).  Es  kann  also  auf  diesem  Wege  eine  Verminderung  des  Kammer 
Wassers  normaler  Weise  nicht  eintreten;  die  Abflusswege  der  vorderen  Kamme 
liegen  vielmehr  an  einer  ganz  anderen  Stelle,  in  der  Gegend  des  Cornealfalxe 
(s.  unten).  —  Als  Ursache  des  Widerstandes,  den  die  lebende  Hornhant  de 
Aufnahme  von  Kammerwasser  entgegensetzt,  erkannte  Leber  das  findothel  de 
Descemet 'sehen  Haut.  So  lange  dies  vorhanden  ist,  hält  die  Hornhant  da 
liammerwasser  zurück.  Nach  Zerstörung  jenes  Endothels  dagegen  quillt  di 
Grundsubstanz    der   Hornhaut    unter    Trübung    und    lässt    bei    Drucksteigeraoj 
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Flüsiiigkeit  hindurchtreten.  Zerstörung  dieses  Endothels  ist  auch  die  Ursache, 
weshalb  nach  dem  Tode  dieselben  Erscheinungen  beobachtet  werden.  Gegen 
Quellung  von  aussen  wird  die  Hornhaut  durch  ihr  vorderes  Epithel  geschützt 
(Laqueur). 

Nerven  der  Hornhaut. 

Die  von  Schlemm  entdeckten  Nerven  der  Hornhaut  stammen  aus  den 
Nu.  ciliares,  welche  nach  ihrem  Verlauf  zwischen  Chorioides  und  Sclera  zum 
Ciliarkörper  gelangen  und  hier  einerseits  Zweige  für  den  Ciliarmuskel  und  die 
Iris  entsenden,  andererseits  ihre  Hornhautzweige  abgeben ,  die  sich  zunächst  in 
den  nach  aussen  vom  Schi em mischen  Kanal  (s.  unten)  gelegenen  Randtheil 
der  Sclera  begeben  und  hier  zu  einem  ringförmig  den  Cornealrand  um- 
gebenden Gefleclit  (Plexus  annularis)  zusammentreten.  Aus  diesem  zweigen 
sich  1)  Fäden  unter  schräger  Durchbohrung  der  Sclera  nach  aussen  zur  Con- 
junctiva  ab,  treten  dort  mit  den  eigenen  Nerven  der  Conjunctiva  in  plexusartigo 
Verbindung  und  entsenden  schliesslich  in  den  Limbus  corneae  zahlreiche 
bereits  marklose  Nervenfasern  ,  die  wiederum  sowohl  mit  einander  als  mit  den 
in  den  vorderen  Schichten  der  Substantia  propria  corneae  verlaufenden  Nerven 
sich  verflechten  (subbasaler  Plexus  von  Hoyer).  2)  Der  grösste  Theil  der 
Nervenstämmchen  zieht  aber  vom  Riuggeflecht  aus  direkt  in  radiärer  Richtung 
in  die  Grundsubstanz  der  Hornhaut  hinein  und  bildet  hier  unter  häufigen  Thei- 
lungen  und  Vereinigungen  ein  gröberes  Geflecht  {Grundplexiis  der  Hornhaut, 
Strumaplexus) ,  dessen  hintere  durch  die  stärksten  Stämmchen  ausgezeichnete 
Grenze  in  der  menschlichen  Cornea  etwa  der  Grenze  zwischen  drittem  und  viertem 
Viertel  der  Hornhautdicke  entspricht,  sodass  die  hintersten  Schichten  dieses 
Plexus  entbehren,  nur  einzelne  feine  Zweigelchen  von  ihm  erhalten.  In  den 
vorderen  Schichten  sind  dagegen  in  jeder  Höhe  bis  zur  vorderen  Basalmembran 
Theile  des  Grnndgeflechts  anzutreff'en,  nur  dass  dessen  Zweige,  je  weiter  nach 
vorn,  um  so  feiner  werden.  Die  Zahl  der  am  Hornhautrande  eintretenden  Nerven- 
stämmchen beträgt  beim  Menschen  etwa  60,  deren  dünnste  Stämmchen  2  bis  3, 
deren  stärkste  bis  12  Nervenfasern  enthalten.  Sie  werden  schon  in  geringer 
Entfernung  (0,3  —  0,5  mm)  von  ihrer  Eintrittsstelle  marklos.  In  ihrem  weiteren 
Verlauf  zerfallen  ihre  Axencylinder  unter  wiederholten  Theilungen  schliesslich 
in  feinste  Nervenfibrillen,  die  durch  ihre  Neigung  zur  Varicositätenbildung  aus- 
gezeichnet sind  und  noch  eine  zarte  heterogene  Hülle  (Axencylinderscheide?) 
zu  besitzen  scheinen.  An  den  Knotenpunkten  des  Plexus  findet  meist  eine 
reichliche  Durchflechtung  der  Nervenfibrillen  statt;  hier  finden  sich  auch  Kerne 
augelagert,  die  aber  nicht  als  Kerne  von  Ganglienzellen  angesehen  werden  dürfen, 
sondern  den  Kernen  der  Seh wann'schen  Scheide  zu  vergleichen  sind,  wenn 
auch  diese  selbst  sich  nicht  weit  über  den  Hornhautrand  verfolgen  lässt.  Die 
gröberen  Nervenstämmchen  liegen  innerhalb  deutlicher  mit  Endothel  ausgekleideter 
und  mit  den  Saftlücken  communicirender  Kanäle  (Nervenkanäle,  s.  oben  S.  163). 
In  Betreff  der  Lage  der  feineren  und  feinsten  in  der  Hornhaut- Grundsubstanz  sich 
ausbreitenden  NerventKserchen  lauten  die  Angaben  widersprechend.  Während 
nach  der  von  mir  getheilten  Ansicht  der  Mehrzahl  der  Forscher  auch  diese  in 
feinen  Kanälchen  verlaufen,  die  aber  bereits  dem  System  der  Saftbahnen  ange- 
hören, lässt  Ha  n  vi  er  sie  im  Innern  der  Bindegewebsbündel  ihren  Weg  nehmen. 
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Aus  den  der  vorderen  Basalmembran  benachbarten  Tbeilen  des  Grondplexi 
erbüben  sich  zahlreiche  feine,  je  aus  mehreren  Fibrillen  zusammengesetste  FXdei 
welche  senkrecht  oder  schräg  die -vordere  Basalmembran  durchbohren  (Fihn 
perforantes)  und  unter  dem  Epithel  angelangt  sofort  an  der  ttnsBeren  Ob« 
fläche  der  Basalmembran  büschelförmig  in  eine  grössere  oder  kleinere  Ansa 
von  Nervenfibrillen  zerfallen ,  die  zwischen  Epithel  und  Baaalmembran  ont 
spitzwinkliger  Verzweigung  und  Plexusbildung  sämmtlich  nach  dem  Centm 
der  Hornhaut  zu  gerichtet  sind.  So  bildet  sich  aus  den  einzelnen  radiär  d 
Hornhautmitte  zustrebenden  NervenbUscheln  der  Fibrae  perforantes  znnäd 
ein  dicht  unter  dem  Epithel  gelegener  Plexus  (subepiffie/ialer  Plexus).  A 
diesem  erheben  sich  in  der  ganzen  Ausdehnung  seiner  Ausbreitang  zahlretc 
feine  Fäserchen,  welche  längs  der  Kittflächen  zwischen  den  Cylindersellen  sen 
recht  in  das  Epithel  hinaufsteigen,  innerhalb  der  folgenden  Schichten  desaelb 
sich  aber  vielfach  in  den  Zwischenräumen  der  Zellen  hin  und  herwinden,  schei 
bar  ein  sehr  complicirtes  Endnetz  bildend.  Hoyer  hat  indessen  gezeigt,  di 
auch  hier  eine,  allerdings  sehr  feine  Plexusbildung  vorliegt  (intraepithelial 
Plexus).  Die  eigentlichen  Endigungen  der  Epithelnerven  finden  also  nicht 
Form  einer  Netzbildung,  auch  nicht  innerhalb  der  Zellen  statt,  sondern  fi 
zwischen  den  Zellen  der  oberflächlichsten  Lagen,  mit  feineren  oder  groben 
Endknöpfchen  (vergl.  S.  32). 

Vom  Grundplexus  der  Hornhautnerven  zweigen  sich  aber  ausser  den  D 
das  Epithel  bestimmten  namentlich  in  den  vorderen  Schichten  der  Snbataot 
propria  noch  zahlreiche  feine  NervenfHdchen  ab,  die  hier  einen  für  die  Hon 
hautgrundsubstanz  bestimmten  feineren  Plexus  zusammensetzen.  Er  wird  beii 
Menschen  überwiegend  aus  den  von  der  Conjunctiva  aus  eintretenden  Faser 
gebildet,  liegt  in  den  vorderen  Schichten  unweit  der  vorderen  Basalmembrt 
und  ist  deshalb  von  Hoyer  als  subbasaler  Plexus  (feiner  Stromaplexns  v« 
Waldeyer,  accessorischer  Plexus  von  lianvier)  bezeichnet  worden.  8«» 
feinen  Nervenfibrillen  verlaufen  häufig  mit  rechtwinkligen  Knickungen ,  in  ?et 
scbiedenen  Ebenen  rechtwinklig  gekreuzt,  entsprechend  der  FibrillenrichtiiBg 
welche  die  Richtung  ihres  Verlaufes  beeinflussen  muss.  Dass  wir  es  hier  ni 
eigenen  Nerven  der  Substantia  propria  zu  thun  haben,  steht  fest;  Über  die  Ai 
ihrer  Endigung  ist  aber  noch  keine  Einigung  erzielt.  Kühne  beschrieb  eintf 
direkten  Zusammenhang  der  feinen  Nervenfasern  mit  den  Hornhautkörporcheo 
Königstein  vermochte  sogar  letztere  im  Zusammenhang  mit  NervenAserchei 
zu  isoliren.  Waldeyer,  der  früher  sich  gegen  einen  solchen  ZosammenhiBi 
erklärte,  hat  neuerdings  die  Endigung  von  Nervenfasern  in  Hornhautkörperehei 
als  eine  Art  der  Endigung  der  Stroma-Nerven  acceptirt;  ebenso  ist  Ciacci« 
dieser  Auffassung  beigetreten.  Von  Hoyer  und  Klein  wird  dagegen  ein  solebeJ 
Zusammenhang  in  Abrede  gestellt.  Bei  der  Beurtheilung  dieser  Bilder  mns^ 
man  vor  Allem  in  Erwägung  ziehen,  dass  in  der  reifen  Cornea  Hornhautkorper 
eben  und  Hornhautzelle  zwei  verschiedene  Dinge  sind,  letztere  nur  ein  wand 
ständiger  Theil  des  ersteren,  der  Substanzrest  der  ursprünglich  voll  protopUi 
niatischen,  später  vacuolisirten  embryonalen  Hornhautzelle.  Die  Grenzen  de 
Hornhautkörperchens  und  seiner  Ausläufer  sind  die  des  Saftbahnsystenu ;  i 
letzterem  verlaufen  aber  die  feinen  Nervenfibrillen  des  für  die  Grnndsubstai 
bestimmten  Plexus.     Ein  Zusammenhang   mit  Hornhautkör  per  eben   wird  all 
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dann  jedepfalls  wahrzunehmen  sein;  wenn  die  betreffende  feine  Nervenfaser  ge- 
rade im  Gebiet  einer  sternförmigen  Saftlücke  endigt,  während  in  anderen  Fällen 
die  Nerven föserchen  durch  die  Saftlücken  weiter  ziehen  können,  um  möglichen- 
falls innerhalb  eines  feinen  Verbindungskanälchens  ihr  Ende  zu  finden.  Es 
erklärt  dies  meiner  Ansicht  nach  die  beiden  von  Waldeyer  und  Giaccio 
aufgestellten  Endigungsweisen  der  Nervenfasern  im  Corneal-Bindegewebe,  nämlich 
die  Endigung  in  Hornhautkörperchen  und  die  freie  Endigung.  Eine  Endigung 
in  Hornhaut  Zellen,  in  den  flachen  protoplasmaarmen  wandständigen  Gebilden 
der  Hornhautkörperchen  ist  dagegen  nicht  nachgewiesen,  obwohl  die  Möglichkeit 
einer  freien  Endigung  feiner  Nervenfaserchen  unmittelbar  auf  der  Oberfläche 
des  Protoplasmarestes  der  platten  endothelialen  Zellen  nicht  ausgeschlossen  ist. 
Durchschneidungen  der  Hornhautnerven  am  Rande  der  Cornea  haben  die 
merkwürdige  Thatsache  ergeben,  dass  (sechs  Tage  nach  der  Durchschneidung) 
die  im  Epithel  enthaltenen  Nerven  gänzlich  verschwinden,  dagegen  die  im 
Bindegewebe  verlaufenden  unverändert  bleiben  (Ran  vier).  In  Betreff  der  sub- 
nnd  intraepithelialen  Nerven  ermittelte  Ran  vi  er,  dass  sie  nach  vollständiger 
Zerstörung  des  Corneal-Epithels  bedeutend  später  regenerirt  werden,  als  das 
Epithel  selbst.  Acht  Tage  nach  der  Zerstörung  ist  das  Epithel  bereits  voll- 
ständig wieder  ausgebildet,  aber  noch  keine  Nerven.  Letztere  entstehen  erst 
später  durch  Sprossung  von  Seiten  der  unverletzt  gebliebenen  perforirenden 
Zweige. 

Bei  sämmtlichen  darauf  genauer  untersuchten  Wirbel tliiereu  sin«!  Nerven  iin  Epithel  und 
in  der  Substantia  propria  corneae  nachgewiesen.     Auch  für  die  Fische  ist  kürzlich  vonZelinka 
der  sichere  Nachweis  von  Nerven  im  Epithel  der  Hornhaut   geliefert  worden.     Derselbe   zeigte 
ferner,  dass  der  von  der  Conjunctiva  abstammende  Theil  der  Hornhautnerven  um  so  mächtiger 
entwickelt  ist,  je  stärker  die  conjunctivae  CJornea  sich  ausgebildet  zeigt.    Bei  vollständiger  Aus- 
büdung  einer    Pars    conjunctiva! is    corneae    versorgen    conjunctivale  Nerven   ausschliesslich   das 
Epithel;    die  sclerale  Cornea  hat  «lann  einen  eigenen  davon   unabhängigen  Plexus.     Bei  einem 
der  Fische  (Gobius)  konnte    sogar   noch  ein  dritter ,    ein  uvcalcr  Plexus  zwischen  scleraler  und 
avealer    Schicht    nachgewiesen    werden.   —    Die   Anordnung    der    einzelnen   Abschnitte    des 
Hornhautnervensystems    ist    bei     verschiedenen    Thicren   eine    verschiedene.      So  liegt  z.  B.  der 
Gnindplexus  beim  Frosch  weiter  nach    hinten ,    es    fehlt   ein   subbasaler  Plexus   und    es   haben 
deshalb  die  vom  Grumlplexus  zum  Epithel  aufsteigenden  Fasern  einen  langen  Verlauf.     Dafür 
ist  der  Frosch  durch  einen  in  den  hinteren  Schichten  der  Hornhaut  bis  an  die  Descemet'sche 
Membran    ausgebreiteten    feinmaschigen    Stromaplexus    ausgezeichnet.     Eine  Entsendung    feiner 
Fibrillen  durch  die  Descemet  'sehe  Membran  und  Kndigimg  derselben  in  den  Kernkörperchcn 
der  Endothelzellen  jener  Membran  (Lipmann)  ist  in  Abrede  zu  stellen,  ebenso  wie  die  ebcn- 
feUg  von   Lipmann    behauptete    Endigung    von   Nervenfibrillen    in    den    Kemkörperchen   von 
Homhantzellen. 

Endigungen  von  Nervenfäscrchen  in  birnförmigen  Zellen  des  Epithels  beschreibt  Ditlevsen 
Mch  Anwendung  der  Goldchloridmethode  besonders  deutlich  bei  der  Ente.  Derartige  Endigungen 
«Bd  von  anderen  Forschem  nicht  gesehen,  die  Zellen  aber  möglichenfalls  auf  Langerhans'- 
•che  Zellen  (s.  oben  S.  33)  zurückzuführen,  wie  sie  von  Ribbert  im  Comealepithel  des 
FnMches  und  der  Säugethiere  gefunden  wurden. 

I.  Bie  Sclera  (Sclerotica,  Tunica  albuginea  oculi,  weisse  Augenbaut,  Sehnen- 
haut des  Auges). 

Die  Sclera  bildet  de^  grösseren  undurchsichtigen  Abschnitt  der  fibrösen 
Aogenbaut,  welcher  etwa  *I^~^U  ^®^  Augapfels  umhüllt,  vorn  continuirlich  in 
die  durchsichtige  Cornea  sich  fortsetzt,  medianwärts  vom  hinteren  Pole  dagegen 
»D  der  früher  beschriebenen  Weise  (s.  oben  S.  87)  unter  Bildung  einer  Lamina 
ribrosa  von  den  P^asern  des  Sehnerven  durchsetzt  wird  (Foramen  opticum 
deroticae)  und  sich  mit  dessen  Scheiden^    ins  Besondere  mit  der  Duralscheide, 
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verbindet.  Die  weisse  Farbe  der  Sclera  hat  bei  Kindern  eine  leieht  bUnUd« 
Beimischung,  weil  hier  in  Folge  der  geringeren  Dicke  der  Membran  das  PigmeBt 
der  Chorioides  durclischiramert.  Bei  älteren  Leuten  wird  dage^^n  die  Farbe  der 
Sclera  häufig  gelblich  in  Folge  von  Fettkörnchen-Einlagerungen. 

Die  Dicke  der  Sclerotica  ist,  —  wenn  wir  von  der  in  derLamina  cribroga 
erfolgenden  bedeutenden  Reduction  absehen,  —  am  bedeutendsten  in  der  u- 
mittelbaren  Nähe  des  Sehnerven-Eintritts.  Sie  beträgt  hier  1  bis  1,2  mm.  Voi 
hier  aus  nimmt  die  Dicke  der  Membran  allmählig  nach  dem  Cornealrande  a 
ab.  Nur  da,  wo  die  Sehnen  der  Augenmuskeln  sich  mit  der  Sclera  Terbindea, 
erfährt  dieselbe  wieder  eine  Verstärkung.  Da  nun  die  Sehnen  der  vier  ge- 
raden Augenmuskeln  sich  auch  seitlich  ausbreiten  und  verflechten,  so  resultirt 
daraus  eine  allgemeine  Verstärkung  der  vorderen  dem  Cornealrande  benach- 
barten Zone  der  Sclera.  Hier  misst  ihre  Dicke  wieder  0^6  mm,  während  sie 
im  Aequator  des  Augapfels  bereits  auf  0,4  -  0,5  mm  herabgesunken  war.  Am 
dünnsten  ist  die  Sclera  da,  wo  sie  von  den  Sehnen  der  Augenmuskeln  bedeckt 
wird  (0,3  mm  nach  Sappey).  Verdünnt  ist  sie  ferner  da,  wo  in  Rinnen  ilirer 
Innenseite  sich  Ciliarnerven  einlagern. 

Die  Sclera  besteht  aus  Bündeln  übrillären  Bindegewebes,  die  überwiegend 
in  zwei  Richtungen  vorlaufen,  äquatorial  und  meridional.  Diese  Bündel  ver- 
flechten sich  unter  einander  in  mannigfaltigster  Weise  unter  recbtwinkliger 
Kreuzung;  die  äquatorialen  sind  besonders  ausgebildet  im  Sulcus  sei erae  extemi» 
(s.  oben  S.  76).  Die  Fasern  der  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  gehen  bei 
ihrem  Eintreten  in  das  Scleralgewebe  in  meridionale,  die  der  schiefen  Augenmuskeln 
in  äquatoriale  Bündel  über  (Low ig)  und  zwar  legen  sich  die  Fasern  beider 
Kategorieen  von  Sehnen  nicht  einfach  der  Oberfläche  der  Sclera  an,  soDden 
senken  sich  spitzwinklig  in  dieselbe  ein.  Den  Bindegewebsbündeln  sind  elastisdie 
Fasern  beigemischt,  die  besonders  reichlich  au  der  inneren  Oberfläche,  sowie  in 
der  Nachbarschaft  der  Gefäss-  und  Nervenkanäle  entwickelt  sind. 

Das  Bindegewebe  der  Sclera  wird  von  einem  reichen  System  feiner  Saft- 
kanälchen  durchzogen,  welche  den  Zwischenräumen  zwischen  den  sieb  verflech- 
tenden Bündeln  entsprechen,  durch  dieselben  Mittel,  wie  die  der  Cornea,  mr 
Anschauung  gebracht  werden  können,  diesen  letzteren  überhaupt  sebr  ftbDlicfa 
sich  verhalten,  nur  dass  sie  enger  sind.  Wie  die  Saftkanälchen  der  Cornea  sind 
sie  zum  Theil  von  platten  endothelialen  Bindegewebszellen  ausgekleidet.  Dnrch 
Einstichs-Injection  lässt  sich  das  Saftbahnsystem  der  Sclera  leicht  füllen;  es  ist 
dann  leicht  zu  zeigen,  dass  es  am  Cornealrande  in  das  Saftbahnsystem  der 
Hornhaut  unmittelbar  übergeht ;  andererseits  sieht  man  bei  fortgesetzter  Injection 
die  eingespritzte  Masse  sowohl  auf  der  äusseren  als  inneren  Oberfläche  der  Selen 
erscheinen,  in  die  dort  befindlichen,  unten  zu  beschreibenden  grösseren  Lymph- 
räume eintretend  (Michel). 

Abgesehen  von  den  eben  erwähnten  gewöhnlichen  platten  Scleralzellen  und 
abgesehen  von  einzelnen  Wanderzellen,  die  in  den  Saftbahnen  ihren  Weg  nebmeOi 
finden  sich  im  Gewebe  der  Sclera  noch  Pigmentzellen  zerstreut,  beim  Menschen 
spärlich,  bei  Thieren  reichlicher  vorhanden.  Beim  Menschen  kommen  sie  be- 
sonders in  der  Gegend  des  Cornealfalzes,  ferner  in  der  Umgebung  des  Opticns- 
eintrittes  und  zwar  in  Begleitung  der  die  Sclera  durchsetzenden  Geßisse  und 
Nerven  vor.    Reichlicher  stellen  sie  sich  in  der  innersten  der  Chorioides  benach- 
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barten  Lage  &tr  Sclera  (Lamina  fusca  sclerae  [Brücke])  ein.  Die  innere 
Oberfläche  der  Membran  ist  Überdies  vun  einem  zarten  Endotiielhäntchen  beklei- 
det, deren  Zellengreczen  eich  mittelst  der  Silbermethode  deutlicli  machen  lasseo 
(Schwalbe),  Sie  bildet  die  Süssere  Begrenzung  eines  zwischen  Sclera  und 
CfaorioideB  befindlichen  Ly  mph  räum  Systems ,  des  Perichorioidalraumes  (s.  unten 
CSborioides).  In  analoger  Weise  ist  auch  die  äussere  Vläche  der  Sclera  ron 
einem  aus  endothelialen  Zellplättchuu  aufgebauten  Endothelhäiitchen  überzogen. 
Auch  hier  gelingt  es  leicht  durch  Anwendung  der  Silbermethode  die  Zellon- 
grenzen  an  markiren.  Es  entspricht  dies  Endothel  einer  der  Wandungen  eines 
Lymphranmes ,  welcher  scbalenlormig  den  grösseren  Theil  der  Sclera  umgiebt, 
des  Tenon'schen  Kauraes  (Schwalbe).  Derselbe  wird  nach  ausiten  von  der 
Teuon'schen  Kapsel  oder  Fascie  gegen  das  Fett  der  Orbita  abgeschlosBeu 
(s.  unten)  und  von  aahlri'ithen  feinen  mit  Enduthelschciden  verselicnen  Bälkdien 


breiii;   k,  k,  Znalge  d«r  Ai   clllu-ei 
^Anulomou  der  Chortolditl-OeHais 
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durchzogen,  die  eine  freie 
Beweglichkeit  des  Bulbus 
innerhalb  der  Tenon'schen 
Kapael  ermöglichen.  Ktwa 
von  der  Gegend  des  An- 
satzes der  geraden  Augen- 
muskeln an  bis  zum  Cor- 
nealrande  wird  die  Anssen- 
fllche  der  Sclera  von  der 
ConjnnctivaUberkleidet,  die 
aicb  continairlich  in  die 
CoDJunctiva  corneae  fort- 
setzt (s.  oben).  Die  Con- 
jnnctiva  sclerae  besteht  ans 
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dem  iDolirschichtigen  Epithel^  einer  festen  bindegewebigen  Grundlage  nod  eiw 
lockeren  sie  an  die  Sclera  heftenden  snbconjunctivalen  Oewebe.  An  8te 
dieses  letzteren  tritt  allmählig  nach  hinten  zu  unter  Auflockerung  des  Geweli 
und  Keduction  auf  spärliche  Bälkchen  der  Tenon'sche  Raum,  der  Art,  dt 
sich  von  letzterem  aus  die  Maschenräume  des  subcoojunctivalen  Gewebes  ftO 
lassen. 

An  Blutgefässen  ist  die  Sclera  sehr  arm.  Man  kann  dieselben  einthäl 
1)  in  durchtretende  Gefasse^  welche  der  Sclera  selbst  keine  Zweige  abgeb« 
sondern  Air  den  Uvealtractus  bestimmt  sind^  und  2)  in  eigene  Gef^tese  i 
Sclera.  Die  durchtretenden  sondern  sich  in  drei  Gruppen,  a)  Nahe  d( 
Cornealrande  wird  die  Sclera  von  Zweigen  der  vorderen  Ciliararterten  n 
Ciliarvenen  durchbohrt  (Fig.  78,  c,  c').  b)  Etwa  im  Aequator  balbi  ävan 
setzen  die  vier  Veuae  vorticosae  (Fig.  78,  h)  schräg  die  Sclera.  Sie  sind  iam 
halb  ihres  Sclcralkanales  noch  von  einem  perivasculären  Lymphraum  amh&! 
der  einen  Abzugskanal  für  den  Perichorioidalraum  darstellt  (S  c  h  w a I  b e).  c) 
der  Umgebung  des  Opticus-Eintritts  treten  die  Aa.  ciliares  posticae  brei 
(Fig.  78,  a)  und  longae  (Fig.  78,  b)  durch  die  Sclera  hindurch.  Die  gros» 
Zahl  der  kurzen  hinteren  Ciliararterien  durchsetzt  latcralwärts  vom  Opticnse 
tritt,  also  etwa  in  der  Gegend  des  hinteren  Augapfelpoles  die  Scierotica,  i 
wenige  medianwärts  vom  Sehnerven.  Die  langen  hinteren  Ciliararterien,  welc 
unter  einem  viel  spitzeren  Winkel  die  Sclera  durchbohren,  finden  sich  nnr 
zwei,  eine  latcralwärts,   eine  medianwärts  im  horizontalen  Meridian  des  Bulb 

Die  eigenen  Blutgefässe  der  Sclera  stammen  aus  einem  weitmaschig 
episcleralen  Gefässnctze  (Fig.  78,  n,  n),  welches  seine  arteriellen  Zoflüi 
durch  feine  Zweige  der  hinteren,  besonders  aber  der  vorderen  Ciliararteri 
erhält,  während  seine  feinen  Venen  vorn  in  die  Venae  ciliares  anticae,  in  ( 
Ae([uatorialgegend  des  Bulbus  in  die  Vcnae  vorticosae,  hinten  in  kleine  selb 
ständige  Stämmchen  (Venulae  ciliares  breves)  übergehen  (Fig.  78,  i),  die  i 
aus  der  Sclera  und  dem  Sehnerven  Blut  aufnehmen.  —  Das  episclerale  Gefl 
netz  ist  besonders  dicht  in  einer  5  bis  6  mm  breiten  den  Hornhautrand  u 
gebenden  Zone.  Am  hinteren  Augenpole  geht  es  in  ein  ähnliches  Netz  i 
Duralscheide  des  Sehnerven  über  (Fig.  78,  g).  Der  von  Zweigen  der  Aa.  ciliaj 
posticae  breves  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  in  die  Sclera  in  letzterer  | 
bildete  Circulus  arteriosus  Zinnii  ist  bereits  oben  (S.  120)  beschrieb 
worden.  Ueber  die  eigenthümliche  Gefässanordnung  an  der  Verbindungsstelle  d 
(*ornea  und  Sclera  s.  unten. 

Eigentliche  Lymphge fasse  besitzt  die  Sclera  nicht.  Das  System  d 
Lymphbahnen  ist  hier  lediglich  durch  die  Saftkanälchen  repräsentirt. 

Die  Nerven  der  Sclera  zerfallen  ebenfalls  in  durchtreteiide  and  eigeo 
Erstere  werden  durch  die  in  der  Umgebung  des  Opticuseintritts  die  Sda 
durchbohrenden  Ciliarnerven  repräsentirt  (vergl.  Neurologie  S.  820).  Big« 
Nerven  der  Sclera  sind  zuerst  von  Helfreich  beschrieben,  kürzlich  vonKönij 
stein  bestätigt ;  sie  treten  von  den  zwischen  Chorioides  und  Sclera  verlaufend! 
Ciliarnerven  als  feine  Fäden  ab.  Feine  Axenfibrillen  innerhalb  des  vorder« 
dem  Cornealfalz  benachbarten  Theiles  der  Sclera  beschreibt  Waldeyer.  1) 
Endigungsart  der  Scleralncrven  ist  unbekannt.  Vermuthlich  endigen  sie  in  am 
loger  Weise^  wie  die  Stromanerven  der  Cornea. 
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Als  Fanicalns  sclcroticae  hat  Hannover  einen  BindegewebsBtrang  beschrieben,  der 
im  menschlichen  Ange  an  einer  der  Fovea  centralis  entsprechenden  Stelle  die  ganze  Dicke  der 
Sclera  darchxiehen  und  unter  Verbreiterung  sich  mit  der  äusseren  Fläche  der  Chorioides  ver- 
binden soll.  Hannover  betrachtet  diesen  Strang  als  einen  Rest  der  fötalen  Augenspalte. 
Ihm  tritt  neuerdings  Rothholz  bei  auf  Grund  ungenügender  cntwicklungsgeschichlicher  Unter- 
snchungen  und  einer  falschen  Auffassung  der  Giaskörpereinstülpung ,  die  er  als  von  einem 
cylindrischen  Stiele  ausgehend  beschreibt.  Gegen  diese  cntwicklungsgeschichliche  Deutung  des 
von  Hannover  beschriebenen  Gebildes  hat  schon  Külliker  gewichtige  Einwände  erhoben. 
Ich  selbst  muss  mich  überdies  auch  gegen  die  Deutung  der  Hannover 'sehen  Bilder  im  ent- 
wickelten menschlichen  Auge  wenden.  Es  lässt  sich  leicht  zeigen*),  dass  der  Hannoverische 
Funicnlns  nichts  Anderes  ist,  als  das  Bindegewebe,  welches  von  aussen  her  einige  der  Aa.  ciliares 
posticae  breves  begleitet,  senkrecht  o<ler  schräg  die  Eigenfascrung  der  Sclera  durchsetzend,  aber 
an  verschiedenen  Stellen  Bündel  in  dieselbe  abzweigend.  Auch  entsprechen  diese  Durchbohrungs- 
Btellen  hinterer  Ciliararterien  nicht  genau  dem  Centrum  der  Fovea  centralis,  sondern  finden 
flieh  etwas  oberhalb  oder  unterhalb  oder  auf  beiden  Seiten  der  Fovea.  Wie  an  anderen 
Stellen,  werden  auch  hier  die  durchtretenden  Gcfasse  von  Pigment  begleitet.  Ueberdies  ist  eine 
meridionale  Zone  der  Sclera  vom  Eintritt  der  Ciliararterien  bis  zum  Anfang  der  Duralscheidc 
des  Sehnerven  dünner,  als  die  angrenzenden  Theile  der  weissen  Augenhaut,  weil  nämlich  das 
Bündel  der  auf  der  lateralen  Seite  des  Sehnerven  eintretenden  Ciliararterien  und  Ciliamerven 
dorch  Auflagerung  auf  die  äussere  Seite  der  Sclera  ihr  Dicken wachsth um  becinflusst.  Die  be- 
treffenden Gefässe  und  Nerven  liegen  in  seichten  meridionalen  Kinnen  der  Ausscnflächc  der 
SclenL  Diene  Venlünnung  der  Sclera  lateral wärts  vom  Sehnerven-Eintritt  ist  bei  fötalen  Augen 
ungleich  deutlicher  ausgesprochen  (Kölliker).  Sie  bedingt  hier  (im  dritten  Fötal-Monat)  bei 
Zunahme  des  intraocularen  Druckes  eine  leichte  Ausbauchung  der  Sclera,  die  Protuherantia 
foetalis  (v.  Ammon). 

Eine  gesonderte  Besprechung  verlangt   wogen  vieler  wichtiger  Einzelheiten 

die  Debergangszone  der  Cornea  zur  Sclera, 

(der  Comealfalz)  und  ihre  Verbindung  mit  der  Gefasshaut  des  Auges. 

In  Betreff  der  Verbindung  der  Cornea  mit  der  Sclera  wurde  bereits  oben 
(8.  147)  die  Continuität  beider  Gewebe  betont;  es  wurde  ferner  hervorgehoben, 
dass  das  Scleralgewebe  auf  der  äusseren  Oberfläche  etwas  weiter  nach  dem  vor- 
deren Augenpole  zu  reicht,  als  in  der  Mitte  der  Dicke  der  Corneuscleralgrenze, 
auch  gewöhnlich  innen  etwas  über  das  Cornealgewebe  sich  vorschiebt,  der  Art, 
dass  letzteres  gewissermassen  zwischen  zwei  vorspringende  Ränder  der  Sclera 
eingefalzt  erscheint  (Comealfalz).  Die  Hauptunterschiede  des  weissen  derb 
fibrillären  Scleralgewebes  und  des  damit  continuirlichen  durchsichtigen  Hornhaut- 
gewebes sind  physikalischer  Art.  Legt  man  Hornhaut  und  Sclera  in  Wasser, 
so  schwillt  erstere  ganz  bedeutend  an,  während  letztere  kaum  ihr  Volum  ändert. 
Morphologisch  sind  dagegen  die  Unterschiede  von  viel  geringerer  Bedeutung. 
Faserbündel  und  Saftkanälchen  der  Cornea  gehen  in  die  entsprechenden  Theile 
der  Sclera  continuirlich  über,  nur  werden  in  letzterer  die  Saftkanälchen  enger 
und  treten  die  circuläreu  Faserbündel  deutlicher  hervor.  Besonders  zahlreich 
stellen  sich  letztere  in  der  Nachbarschaft  der  inneren  Oberfläche  der  Corneo- 
sderalgrenze  ein. 

Diese  innere  Oberfläche  der  Corneoscleralgrenze  ist  nun  durch  eine  Reihe 
wichtiger  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet,  wie  Meridionalschnitte  (Fig.  79) 
am  besten  erkennen  lassen.  An  der  Innenfläche  des  Grenzgebietes  zwischen 
Cornea  und  Sclera  zeigt  ein  solcher  Schnitt  eine  flachere  oder  tiefere  Einbuch- 
tung,    die  also  der  Durchschnitt  einer  im  ganzen  Umfang  des  Auges  äquatorial 


•)  Die  betreffenden  Präparate  waren  von  Herrn  Dr.  Zander  angefertigt  und  werden  ander- 
weitig von  letasterem  verwerüiet  werden. 
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vorlaufenden  »eiclitcreti  öfter  tieferen  Rinne  ist,  der  Sclemlriniifl  (8clil«nm 
ächwAlbc;  Sutriis  scleriie  inteitiufi)  (Fig.  79,  Auasenwand  von  4).  Sie  gebüi 
bereits  dem  Gebiete  der  Sclcra  an,  welclie  mit  üircm  derben  compacten  Gevebi 
die  XusBere  und  hintere  Wand  der  ^cleralrinne  bildet  and  von  dieser  faintira 
Wand  sich  iiouh  wulstformig  eins  Strecke  weit  als  ein  Theil  der  inneren  Be 
grenKiing  der  Suleralrinne  nach  vorn  und  innen  bervornölbt  (Scleralwnlil 
hinterer  Orenzring  [Schwalbe])  (Fig.  79,3'),     Es  ist  demnach  die  Sclenlrinm 
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im  hinteren  Abnchnitt  bereits  durch  Selerajgewebc  überragt,  während  sie  Tür  di 
vurderi-n  zwei  Drittlheile  eines  gän/,Iich  anderen  Gewebes  znr  Ueberbrtlckun 
bedarf,  wie  gleich  des  weiteren  erörtert  werden  soll.  Durch  Abziehen  der  G. 
tri-iKhaut  des  Auges  in  der  Richtung  vom  hinteren  Augenpule  zum  vorderen  wir 
auch  dies  die  Scleralrinne  schlicssende  Gewebe  mit  entfernt  und  somit  die  Sclcra 
riiinp  von  innen  frei  gelegt,  der  maltruskopischen  Beobachtung  ingSnglich  g< 
mnclit.  Was  nun  zunücbst  den  Sclerul  wulst  betrifft,  so  besieht  dersolb«  Übe) 
wiegend  aus  circulfireu,  alsit  an  unserem  Meridionalschnitt  (juergetroffenen  BJndi 
gewubshUndi'ln  mit  reichlich  eingemiHehten  elaHtischen  Fasern  (Fig.  79.  3').  Nac 
innen  hängt  er  mit  den  äusseren  Lagen  des  CiliarmuKkels  der  (iefttssbant  dt 
Augapfels  (Fig-  79,  i;i)  znsammen.  An  dieser  Vereinigungs stelle  von  Sclera 
wul.'it  und  äusseren  meridionalen  Fasern  des  Ciliarmuskels  tiudcn  sich  faänfi 
cireulüre  Muskel  läse  rzilge ,  in  welche  die  meridionaJe  Faserung  der  Süssere 
Lagen  des  Oiliarmuskels  Kum  Theil  umzubiegen  scheint, 

Kin  voll  ständiger  Absclilues  der  Scleralrinne  y.n  einem  g<'Schlossi'nen  Kin) 
kanal,    dem    Schleinm'schen    Kanäle   [Cmiii/ix  Üihlemiuii;    Sinns    venosi 
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iridis  [Henle],  Circnlus  venosus  ciliaris  8.  Plexus  ciliaris  [Leber])  (Fig.  79,4) 
kommt  uun  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  der  Scleralwulst  nach  vorn  in  ein 
eigenthtimliches  vielfach  gitterförraig  durchbrochenes  Plattenwerk  (Fig.  79,  «) 
fortsetzt,  das  schliesslich  mit  der  Jiescemet'schen  Membran  der  Hornhaut  in 
innige  Verbindung  tritt.  Mit  diesem  elastischen  Plattenwerk  steht  dann  nach 
innen  in  continuirlichem  Zusammenhang  ein  eigenthümliches  lockeres  Gewebe 
netzjformig  verbundener  Bindegewebsbalken  (Fig.  79,  7) ,  welches  den  Winkel, 
den  die  vordere  Augenkammer  mit  der  Iriswurzel  bildet  (Iriswinkel,  Winkel 
der  vorderen  Augenkammer)  ausfüllt,  dessen  nach  aussen  hinten  gerichtete  Spitze 
mehr  oder  weniger  abrundet.  Man  bezeichnet  dies  Schwamm-Gewebe,  welches 
den  Iriswinkel  erfüllt,  gewöhnlich  als  Ligamentum  pectinatum  iridis, 
obwohl  der  Autor  dieses  Namens,  Hu  eck,  darunter  nur  die  der  vorderen  Augen- 
kammer unmittelbar  exponirten  Theile  dieses  Gewebes,  die  sich  zwischen  Ciliar- 
rand  der  Iris  und  Randtheilen  der  l)escemet'schen  Membran  ausspannen,  ver- 
standen haben  wollte;  denn  diese  erscheinen  bei  den  HuFthieren  als  Reihen 
regelmässiger  vom  Ciliarrand  der  Iris  sich  erhebender  kegeltormiger  Fortsätze 
(Irisfortsätze  [Iwanoff  und  Rollett];  Iriszipfel),  der  ZUhnelung  eines 
Kammes  vergleichbar.  Bezeichnen  wir  aber  das  gesammte  den  Winkel  der 
vorderen  Augenkammer  erfüllende  Gewebe  als  Ligamentum  pectinatum,  so  nimmt 
dies  weiche  schwammige  Gewebe  auf  dem  Meridionalschnitt  gewöhnlich  eine 
von  drei  Seiten  begrenzte  Fläche  ein  (Fig.  79,  abc),  also  auf  den  gesammten 
Augapfel  bezogen  einen  circulär  im  Iriswinkel  die  vordere  Augenkammer  um- 
greifenden dreiseitig  prismatischen  Raum  *).  Dieser  vom  Gewebe  des  Lig. 
pectinatum  erfüllte  Raum  wird  als  Fon tan a's eher  Raum  bezeichnet.  Das 
ihn  durchsetzende  Balkennetz  lässt  zahlreiche  grössere  und  kleinere  unter  ein- 
ander communicirende  Lücken  frei,  die  zwischen  den  Irisfortsätzen  mit  der  vor- 
deren Angenkammer  in  offener  Verbindung  stehen  und  demnach,  wie  letztere, 
von  Humor  aqueus  erfüllt  sind.  Man  kann  dies  den  Winkel  der  vorderen 
Angenkammer  erfüllende  Gewebe  einem  mit  Flüssigkeit  durchtränkten  Schwämme 
vergleichen.  Beim  Menschen  ist  der  von  ihm  erfüllte  Raum  verhältnissmässig 
klein;  bei  den  Hufthieren  aber  (Rind,  Schwein,  Pferd)  erreicht  er  eine  sehr 
ansehnliche  Entwicklung;  es  lässt  sich  da  leicht,  bei  der  Nachgiebigkeit  des 
Gewebes^  durch  Einbohren  einer  Borste  ein  Kanal  forciren,  der  in  Wirklichkeit 
nicht  existirt  (Fo nt an a 'scher  Kanal)  und  ebensowenig  wie  das  den  Fontan an- 
sehen Raum  erfüllende  Schwammgewebe  mit  dem  Schlemm'schen  Kauale  des 
Menschen  verwechselt  werden  darf. 

Die  Gestalt  des  Querschnitts  vom  Fon  tan  ansehen  Räume  wurde  oben  als 
dreiseitig  bezeichnet.  Eine  concav  ausgehölte  Seite  (Fig.  79,  ac)  ist  der  vor- 
deren Augenkammer  zugekehrt  (vordere  Seite);  eine  kürzere  innere  Fläche 
(Fig.  79  ab)  zieht  sich  auf  der  Aussenseite  des  die  Iris  mit  den  Ciliarfortsätzen 
vereinigenden  Gewebes  entlang,  eine  dritte  längste  (äussere  hintere)  Seite 
(Fig.  79,  bc)  erstreckt  sich  von  da  bis  zum  Plattenwerk  der  inneren  Wand  des 
Schi  e  mm 'sehen  Kanales;  die  Spitze  des  Dreieckes  endlich  trifft  entweder  spitz- 
winklig in   der  Richtung    nach    dem    vorderen  Augenpol  auf  jene  innere  Wand 


*)  Von  J.  Gerlach  wird  deshalb  vorfi^CBclilageii ,    das  Lig.  pectinatum  als  ^^prismatiäch 
gestaltetes  Ringband  der  Ciliargegcnd'',  als  ^^Liijamcntum  annnlare  hulhi>''  zu  bezeichnen. 
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des  S  c  h  1  e  m  m 'sehen  Kanals  oder  ist  geradezu  durch  eine  kurze  vierte  äoiM 
Seite  ersetzt.  Der  Winkel  zwischen  innerer  und  hinterer  äusserer  Sei 
'  (Fig.  79,  ahc)  des  Dreiecks  dringt  am  weitesten  ftquatorialwärts  vor,  ist  ( 
Wissermassen  als  das  letzte  Ende  der  vorderen  Augenkammer  zu  betrmcbU 
Die  hintere  äussere  Seite  grenzt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  an  den  Cilii 
muskel  und  zwar  in  ihrer  inneren  Hälfte  an  die  circulären  BUndel  desselb 
(an  den  Müll  er 'sehen  Ringmuskel)  (Fig.  79,  lö),  in  ihrer  äusseren  Hälfte 
die  inneren  meridionalen  MuskelfaserbUndel,  welche  sich  demnach  zum  Theil  i 
dem  Gewebe  des  Fontana'sehen  Raumes  in  Verbindung  setzen ^  so  dass  m 
diesen  Theil  des  Balkenwerks  als  Sehne  eines  Theiles  der  meridionalen  Cilii 
muskel-Bündel  bezeichnen  kann.  Die  Entfernung  der  vorderen  von  der  hinter 
äusseren  Fläche  des  Font  an  ansehen  Raumes  ist  meist  eine  geringe,  um  so  g 
ringer,  je  stumpfer  der  Winkel  zwischen  vorderer  und  innerer  Fläche  ist. 

Der  feinere  Bau  der  eben  in  ihrer  Lagerung  und  in  ihren  Verbindung 
besprochenen  Theile  zeigt  ebeufalls  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeiten. 
einer  Entfernung  von  0,28  bis  0,32  mm  vom  vorderen  zugespitzten  finde  d 
Schlemm 'sehen  Kanales  beginnt  die  innerste  Lamelle  der  Substantia  propi 
corneae  ihre  Berührung  mit  der  Desceme tischen  Membran  aufzugeben  und  si 
unter  einem  spitzen  Winkel  von  letzterer  abzuheben,  der  Art,  dass  zwisch 
beiden  ein  Raum  entsteht,  welcher  von  einem  sehr  eigenthümlichen  zellenreich 
Gewebe  erfüllt  wird.  Während  jene  innerste  Lamelle  der  Hornhaut  nunme 
in  sanfter  Biegung  eontinuirlieh  in  die  unmittelbar  auf  der  Aussense ite  d 
S  c  h  1  em  m'schen  Kanals  befindliche  Lage  der  Sclera  übergeht,  setst  si 
jenes  zellenreiche  Gewebe  in  das  ganz  ähnlich  beschaffene  der  inner< 
Wand  des  S  c  hl  em  m'schen  Kanales  fort,  das  dann  seinerseits  in  feste  Vf 
bindung  mit  dem  Skleralwulst  tritt.  Nach  innen  steht  es  dagegen  in  unmitt« 
barem  Zusammenhang  mit  dem  Ciliarmuskel  und  dem  Ligamentum  pectinatni 
so  dass  es  beim  Abziehen  der  Gefasshaut  des  Auges  in  der  Richtung  vom  bi 
teren  zum  vorderen  Pole  dieser  Augenhaut  folgt,  in  Verbindung  mit  dem  si 
grenzenden  Stück  der  Descemet'sehen  Membran.  In  der  That  lehrt  die  Es 
Wicklungsgeschichte  y  dass  wir  in  dem  besprochenen  kernreichen  Gewebe  di 
Innenwand  des  Schiern  m'schen  Kanales  nicht  einen  Bestandtheil  der  Fase 
haut;  sondern  der  Gefasshaut  des  Auges  vor  uns  haben  (Zanfarino^  Angelncei 
Derselbe  schiebt  sich  zwischen  Substantia  propria  und  Membrana  Descemetii  i 
das  Gebiet  der  Hornhaut  hinein  und  hört  in  der  genannten  Entfernung  voi 
Schlemm 'sehen  Kauale  keilförmig  zugeschärft  auf.  Er  bildet  somit  einen  per 
pheren  Bestandtheil  der  Pars  uveaiis  corneae,  die  im  übrigen  Gebiete  dt 
Hornhaut  nur  durch  die  Deseemet'sche  Haut  und    ihr  Endothel  vertreten  il 

Das  Gewebe  dieses  peripheren  Theiles  der  Pars  uveaiis  corneae  besteht  nv 
am  freien  zugeschärften  Rande  aus  einer  circulären  Fasernng,  welche  beii 
Menschen  einen  elastischen  Faserring  bildet  (Grenzring  der  Descemet 'seht 
Membran  [Schwalbe]);  bei  vielen  Säugethieren  aber  eine  Schicht  circnlln 
starrer  äusserst  spitzwicklig  verflochtener  BUndel,  deren  Substanz  trotz  der  Strei 
ung  der  elastischen  nicht  fernsteht.  An  diesen  elastischen  Ring  schliessen  sie 
äquatorial wärts  elastische  Fasernetze  und  gefensterte  elastische  Membranen  ai 
welche  ein  Plattenwerk  formiren^  das  den  inneren  Abschluss  des  Schlemm 
sehen  Kanales    herstellt.     Dies  elastische  Plattenwerk    ist    locker    im    vorden 


Ligamentum  pectinatum.  i75 

Tbeile  der  Innenwand  des  Seh  lern  mischen  KanaleS;  wird  um  so  dichter ^  je 
mehr  es  sich  dem  mit  ihm  fest  vereinigten  Scleralwulstc  nähert.  Zwischen  den 
Platten ;  als  Aaskleidung  der  zwischen  ihnen  befindlichen  capillaren  Spaltränme 
befinden  sich  zahlreiche  platte  endotheliale  Zellen  in  so  grosser  Menge,  dass  da- 
durch das  Gewebe  auf  Meridionalschnitten  ausserordentlich  kernreich  und  von 
dem  Scleralgewebe  gänzlich  verschieden  erscheint.  Von  der  Innenfläche  des 
elastischen  Grenzringes  und  des  lockeren  l'heiles  des  elastischen  Plattenwerks 
entspringt  nun  das  den  sogenannten  Fontana'schcn  Raum  erfüllende  Gewebe 
des  Ligamentum  pectinatum.  Dasselbe  besteht  aus  cylindrischen  Binde- 
te' gewebsbalken ,  die  sich  unter  einander  netzförmig  verbinden  und  von  Scheiden 
i  endothelialer  Zellen  vollständig  umschlossen  werden.  Bei  vielen  Thieren  (z.  B. 
1^  bei  den  Hufthieren)  sind  die  Balken  deutlich  aus  Bindcgewebsfibrillen  auf- 
s  gebaut,  beim  Menschen  dagegen  mehr  homogen,  starr,  der  elastischen  Substanz 
^  verwandt.  Beim  Menschen  zeigen  sie  im  ganzen  Gebiet  des  Fontana'schon 
K  Raumes  nahezu  die  gleiche  Beschaffenheit,  werden  nur  nach  der  Iriswurzel  zu 
yj  deutlich  fibrillär  und  weniger  resistent.  Bei  Thieren  (besonders  bei  den  Uuf- 
J  thieren)  dagegen  sind  die  der  vorderen  Kammer  benachbarten  dadurch  ausge- 
jj-  seichnety  dass  sie  sich  als  breite  kegelförmige  Gebilde  vom  Ciliarrande  der  Iris 
^   erheben  (Irisfortsätze,    Iriszipfel)   und    erst   in   geringer  Entfernung  von  der 

3  Descemet 'sehen  Membran  auf  kurze  Strecke  zu  ähnlichen  schmalen  cylindri- 
schen Gebilden  werden,  wie  die  übrigen  Balken  des  Font  an  ansehen  Raumes, 
g^j  Sie  erscheinen  dann  bei  Betrachtung  von  der  vorderen  Kammer  aus  wie  die 
^1  Zähne  eines  Kammes,  ein  Bild,  das  zu  dem  Namen  Ligamentum  pectinatum 
J  Veranlassung  gegeben  hat  (s.  oben).  Mau  findet  solche  Irisfortsätze  beim  Rind 
c  j  I.  B.  in  3  Reihen  hinter  einander. 

^  Bemerkenswerth   ist  endlich    das  Verhalten  der  Descemet 'sehen  Membran 

U  SU  dem  Grenzring  und  den  der  vorderen  Kammer  benachbarten  Balken  des 
^  Ligamentum  pectinatum.  Bei  der  Flächenansicht  scheinen  Grenzring  und  Des- 
cemet'sche  Membran  und  somit  auch  letztere  und  elastisches  Platten  werk  der 
Innenwand  des  Canalis  Schlemmii  eins  zu  sein,  letzteres  gewissermassen  eine 
direkte  modificirte  Fortsetzung  der  Membrana  Descemetii  darstellend.  Bei  Unter- 
Bochnng  des  menschlichen  Auges  ist  es  nun  in  der  That  schwer,  etwas  Anderes 
XU  sehen.  Dagegen  gewähren  die  Augen  besonders  der  Hufthiere  (Rind, 
Schwein)  einen  sicheren  Aufschluss.  Es  stellt  sich  hier  unzweifelhaft  heraus^ 
dass  die  Descemet'sche  Membran  auf  die  Oberfläche  der  kurzen  cylindrischen 
Abschnitte  der  Irisfortsätze  glashelle  am  conischen  Theile  zugeschärft  endende 
Scheiden  abgiebt  [Ciaccio,  Macdonald]  *).  So  durchbohren  also  die  Spitzen 
dieser  Irisfortsätze  die  Descemet'sche  Membran,  um  unter  circulärer  Umbieg- 
nn^  ihrer  Fasern  direkt  in  den  circulären  Grenzring  überzugehn.  £s  erklärt 
sich  diese  EigenthÜmlichkeit  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Descemet '- 
sehen  Membran.  Dieselbe  ist  eine  Cuticularbildung  ihrer  endothelialen  Zellen 
(Zanfarino,  Angelucci).  Man  muss  annehmen,  dass  dies  Endothel  noch 
eine  kurze  Strecke  auf  den  Irisfortsätzen  seine  Guticula  bildende  Eigenschaft 
bewahrt  hat.     Auf  den  Irisfortsätzen  selbst,  überhaupt  auf  dem  Balkennetz  des 


*)  Von  diesen  schon  1875  beschrieben,  erst  später  von  Briggs,  KOnigstcin,  Ange- 
lacci,  Ranvier. 


17*> 

Fontana'schen  Raumes  haben  die  Zellen  sich  schon  fiilhxeiti^  in  elmstt» 
Plättchen  nmgewandelt  nod  somit  ihre  prodnctive  Thätigkett  eing^ebüsst.  —  1 
Randtbeil  der  Descemet 'sehen  Membran  ist  demnach  ausserhalb  der  % 
warziger  Erhebungen  (s.  oben  S.  162 1  dadurch  ausgezeichnet^  dmss  er  den  \ 
sich  inserirenden  Balken  des  Lig.  pectinatnm  eine  kurze  Strecke  weit  Schei< 
abgiebt.  Wie  diese  zugeschärft  aufboren,  so  verliert  sich  auch  die  Fortaetzi 
der  Des c emetischen  Membran  innerhalb  jenes  Balkenwerks  sehr  bald  unter! 
schärfang.  Das  Endothel  der  l>escemet*schen  Membran  endlich  setzt  si 
ind(fm  es  sich  in  der  bereits  geschilderten  Weise  verändert,  coutinnirlich  auf 
Oberfläche  der  Balken  des  Fontana 'sehen  Raumes  fort,  eine  Auskleidang 
Liicken  desselben  liefernd. 

Es  erübrigt  schliesslich  noch  die  Beschreibung  des  Canalis  Scblemni 
Auf  den  meisten  Meridionalschnitten  erscheint  er  als  ein  einfacher  Ka 
(Fig.  79,  4),  der  zunächst  von  einer  Eudothelmembran  ausgekleidet  wird.  Letzt 
zeichnet  sich  vor  anderen  Enthothelauskleidungen  dadurch  aus,  dass  sie  eig 
thümliche  netzförmige  Verdickungen ,  oft  in  der  Umgebung  der  ovalen  Ker 
besitzt.  An  anderen  Stellen  zerfällt  der  Kanal  durch  quere  oder  schräge  Brfid 
in  zwei  bis  drei  Lumina,  die  sich  aber  sehr  bald  hinter  diesen  zu  einem  grosj 
Lumen  wieder  vereinigen.  Letzteres  ist  überhaupt  die  Regel^  wie  man  dies 
sonders  an  tangentialen  und  äquatorialen  Schnittserien  constatiren  kann,  k 
der  Aussenseite  des  SchlemmWhen  Kanals  entspringen  aus  ihm  eine  Anz 
feiner  Gefasse,  die  sich  schräg  äquatorialwärU  in  das  Gebiet  der  Sclera  hinc 
wenden,  um  sich  im  Innern  derselben  mit  den  aus  dem  Ciliarmuskel  kommenc 
Zweigen  der  vorderen  Ciliarvenen  (Fig.  79,  ii)  in  Verbindung  zu  setzen,  e 
weder  direkt  oder  unter  plexusartiger  Vereinigung  der  betreffenden  GefHssbahn 
Das  System  des  Schlcmm\sci)eu  Kanales  mit  seinen  ableitenden  Gentssen 
also  den  perforirenden  vorderen  Ciliarvenen  seitlich  angesetzt,  g^wissermasi 
ein  geräumiges  Divertikel  derselben,  (0,320  nim  langer,  0,048  kurzer  Dun 
meflser)  bei  sehr  engen  Abzugsbahnen  (0,024  mm  Durchmesser).  Die  Eintril 
stelle  der  Ciliarmuskelvenen  in  die  Sclera  findet  sich  in  0,3  bis  0,4  mm  Ei 
fernung  nach  hinten  vom  hinteren  Kande  des  Schlemm'schen  Kanales. 
ist  klar,  dass  bei  dieser  Auordnung  unter  normalen  Verhältnissen  das  Venenbl 
des  Ciliarmuskels  nicht  seitlich  in  den  Schlemm 'sehen  Kanal  ausweiclu 
sondern  an  der  Mündung  seiner  Abzugsröhren  vorbeifliessen  wird.  Unter  abnonrn 
Verhältnissen  dagegen,  bei  Strangulation,  beim  Herabhängen  des  Kopfes,  ttbc 
haupt  bei  Stauungen  im  Gebiet  der  vorderen  Ciliarvenen,  wird  sich  nach  oi 
nach  eine  Füllung  mit  Venenblut  einstellen.  Eine  solche  Einrichtung,  ein  soleh« 
Kecess  des  Venensystems,  der  bei  normaler  Circulation  vollständig  blutleer  ia 
der  vermöge  seiner  Weite  und  engen  Communicationen  sich  erst  bei  länger  ai 
haltenden  Stauungen  vollständig  mit  Blut  füllen  kann,  ist  unmöglich  als  de 
anderen  venösen  Bahnen,  welche  die  Kückleitung  des  venösen  Blutes  zu  besorge 
haben,  gleich  werthig  zu  erachten.  Mag  man  also  den  Schlemm 'sehen  Kam 
wegen  seiner  direkten  offenen  Communicationen  mit  den  perforirenden  Aesten  de 
Vorderen  Ciliarvenen  als  Vene  oder  Venenplexus  bezeichnen,  so  ist  damit  übe 
seine  Bedeutung  nichts  ausgesagt.  Nun  ergeben  aber  Injectionen  in  die  vorder 
Augenkammer,  dass  er  es  vorzugsweise  ist,  welcher  bei  Drucksteigerungen  ii 
der    vorderen   Kammer    eine   Minderung    des   Druckes    durch   Aufsaugung    de 


Schlemm '«eher  Kanal. 


(tallDiig  dsrBlmgefä'ii'  1 

ADfUi.    NkIi  Leber. 
HaHioDUUebniui    ArUrien  h«11,  ' 


Irldli    major ; 
r,  Clllirfonuix 


nütUigcu  (^uaDtuDiH  Kam- 
merwasser  vermittelt.  Denn 
iujicirt  man  in  die  vunlero 
Kammer  niclit  ilift'usiblo 
farbige  Flilüsigkcitcn  (ga- 
l5stC9  Berliner  BUu,  Ät- 
kaDnin-Terpentin,  Aephalt- 
Chloroform),  §o  nimmt  man 
sehr  bald  eine  Füllung 
der  vorderen  Ciliarveneii 
ausserlialb  des  Bulbus  so- 
wie des  episcleratuQ  Venen- 
netzea  wahr  (Schwalbe). 
Schnitte  ergeben,  da»s  die 
Injectiongmasse  ans  der  vorderen  Kammer 
Fontana'schen  Raumes  gelangt,    dasselbe 

füllend,  sodanu  aber  durch  das  PUlten  werk  der  Innenwand  desScb 
Kanals  hindurch  in  dessen  (jitlasslumen  eingedrungen  ist,  von  wo  ni 


müchst   i 


CammnnicationcD  mit  den 
Fontana'schen  Kaume  ei 
werk  vorhanden  ist,  daran 
der  Innenwand  des  Schi« 
sie  gewähren  besonders  i 
Dnrchlritt.     Es  stände  als. 

aorrmanD-SebwiIbe,  Anaton 


Lückenny Stern  des 
Giliartbrtsütze  er- 

vorderen  Ciliarvonen  zu  Gebote  standen.  Dasa  im 
i  mit  der  vorderen  Kammer  communicirendea  Lücken- 

aweifelt  Niemand;  aueh  die  injicirbaren  Spalträume 
m  m  'sehen  Kanals  können  nicht  bestritten  werden ; 
m  vorderen  inneren  Tlieilo  desselben  einen  leichten 
<  nur  das  zarte  Endothelhäutchen  der  Injectionsmasse 

le.  2,  Aufl.   ü,   B.  AbU.,  J-j 
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im  Wege,  an  dem  Oeffnungen  bisher  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  sind.  Dii 
Thatsache  der  Füllung  des  Schlcmm'sch'en  Kanals  bei  Injection  nicht  diffa 
sibler  Massen  in  die  vordere  Augenkammer  beweist,  dass  Einrichtungen  fiir  dei 
Durchtritt  vorhanden  sein  müssen,  mögen  sie  nun  in  offenen  Löchern  des  Endo 
thels  oder  in  Kittsubstanzlinien  desselben  zu  suchen  sein,  die  ja  auch  an  anderei 
Stellen  des  Körpers  für  Injectionsmassen  der  genannten  Art  bei  Erweiterung 
durchlässig  werden.  Eine  Erweiterung  bedingende  Dehnung  wird  hier  währcnc 
des  Lebens  bei  jeder  Contraction  des  Ciliarmuskels  zu  Stande  kommen,  da  ji 
die  meridionalen  Fasern  des  letzteren  zum  Theil  mit  der  Innenwand  de 
Schi  emm 'sehen  Kanales  in  Verbindung  stehen.  Es  wird  aber  zugleich  di< 
innere  Wand  von  der  äusseren  abgehoben  und  dadurch  ein  negativer  Druck  in 
Schlemm 'sehen  Kanäle  erzeugt,  der  also  die  Aufsaugung  des  Kammerwassen 
in  hohem  Grade  begünstigt.  So  ist  also  die  Aufsaugung  von  Kammerwasser  dorcl 
den  Schlemm'schen  Kanal  und  die  vorderen  Ciliarvenen  leicht  verständlich.  Dai 
Gewebe  des  Fon tan a 'sehen  Kaumes  verhält  sich  dabei  wie  ein  mit  Flussigkei 
durchtränkter  Schwamm,  der  sich  in  dem  Masse,  als  sein  Inhalt  vom  S  c h  1  e  m  m'scbei 
Kanäle  aufgesaugt  wird,  aus  der  vorderen  Kammer  wieder  füllt.  Ich  möchte  di( 
ganze  Einrichtung  am  ehesten  vergleichen  der  von  Key  und  Reiz  ins  be 
schriebenen  Einrichtung  der  Pacchi  oni'schen  Granulationen,  ebenfalls  kleinei 
Schwämmchen,  welche  in  Divertikel  des  Venensystems  der  Dura  hineintaucbei 
(vergl.  Neurologie  S.  789), 

Im  Jahre  1B69  wurde  von  mir  die  merkwürdige  Thatsache  beschrieben,  dass  bei  Injectioi 
voll  Berliner  Ulau  in  die  vordere  Augeukammer  die  farbige  Masse  in  die  vorderen  COiarrenei 
übergeht.  Vom  Lückonsystem  des  F  o n  t  a  n a 'sehen  liaumes  dringt  sie  in  den  Schlemm'scliei 
Kanal  und  von  da  in  die  vorderen  C'iliarvenen.  Icli  nahm  auf  diese  Beobachtungen  hin  eini 
offene  Communication  zwischen  vorderer  Kammer  und  vorderen  Ciliarvenen  an,  vermittelt  dmc\ 
den  Sclilem  m 'sehen  Kanal.  Letzteren  erklärte  ich  fiir  einen  Lymphraum,  der  mit  Zweigei 
der  vorderen  (Uliarvenen  <lirekt  communicire,  wobei  ich  nur  die  Frage  nach  dem  VorkcHnioa 
oder  Fehlen  eines  Klappenajiimrates,  welcher  den  Ucl)crtritt  von  JJlut  in  den  Schlemin*schei 
Kanal  unter  nonnalen  Vorhältnissen  verhindere ,  offen  Hess.  Es  war  durch  den  Injectionsrer 
such  zugleich  bewiesen ,  da.'^s  der  Ilauptabzugsweg  für  das  Kammerwasser  im  Iriswinkel  dard 
Vemiittelung  des  Schlemm'schen  Kanales  und  der  vorderen  Ciliarvenen  erfolge,  eine  That- 
sache, die  von  Leber  sodaim  bestätigt,  aber  in  anderer  Weise  erklärt  wurde.  Leber  xet- 
mochte  zwar  mitf^ilst  Injection  einer  Karminlösung,  aber  nicht  von  Berliner  Blau,  eine  Fnllimi 
der  vorderen  Ciliarvenen  zu  erhalten  und  stellte  deshalb  eine  otTcne  Communication  swischei 
vorderer  Kammer  und  Venen  in  Abrede ,  erklärte  den  Vorgang  als  einen  Filtradonsvorgaog 
Besonders  'bewei.sen<l  schienen  Lei) er  Injectionen  eines  Gemisches  von  Karmin  and  Berlin« 
Blau.  Er  sah  niu-  die  Karminlösung  übertreten,  nicht  das  violette  Gemisch.  Es  beweist  diese 
Versuch  Leber 's  aber  nur,  dass  es  ihm  auch  in  diesem  Falle  aus  mir  unbekannten  Grfinda 
nicht  gelang,  die  Venen  mit  Berliner  Blau  zu  füllen.  Ich  habe  seit  jener  2^t  meine  VersuclM 
nicht  nur  mit  Berliner  Blau,  sondern  mit  Alkannin-Ter])entin ,  Asphalt-Chloroform  wiederhol 
imd  meine  Angaben  nur  bestätigt  gefunden.  Ebenso  ist  <iies  Heisrath  unter  AnwendoB| 
aller  Cautelen  gelungen,  sogar  mit  SuspensionsÜüssigkeitcn,  ferner  bei  lebenden  Thieren.  And 
liei  der  Wiederholung  des  von  Leber  vorgeschlagenen  Versuches,  mit  einem  Karmin-  und  Ber- 
liner Blau  Gemisch  zu  injiciren,  kam  er  zu  dem  positiven  Resultat,  dass  allerdings  anfangs  du 
leicht  diffusible  Kanuin  übertrete,  sehr  bald  aber  Berliner  Blau  nachfolge.  Leber's,  Künig- 
stein 's  und  Anderer  negative  Angaben  können  also  meinen  und  Ileisrath's  positiven  Er 
folgen  gegenüber  nichts  beweisen.  Ich  wüsste  sonst  nicht,  wie  man  dann  überhaupt  noch  ani 
»lie  Resultate  von  Injectionen,  die  mit  aller  Vorsicht  angestellt  sind,  Werth  legen   könnte. 

Die  Thatsache  der  Injicirbarkeit  der  vorderen  C'iliarvenen  von  der  vorderen  Augenkamme 
aus  steht  also  fest.  Ich  habe  oben  auseinandergesetzt,  wie  ich  mir  jetzt  nach  nenen  Unter 
suchungen  die  Verbindung  denke.  Demnach  erkenne  ich  im  Schlemm'schen  Kanäle  eil 
Divertikel  des  Venensystems,  das  bei  normaler  Circulation  nicht  mit  Blut  erfüllt  ist.  In  d«i 
AulTassimg  des  Kanals  als  eines  Divertikels  des  Venensystems  komme  ich  Uenle*s  Beschrei 
bung  am  nächsten,  der  die  Verbindung  des  Sinus  vcnosus  der  Cornea  mit  den  aus  dem  Ciliar 
muskel  kommenden  Venen  in    ganz   ähnlicher  von  der  Leber's  abweichender  Weise  schildert 
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wie  ich  es  oben  gethan  *).  Auch  er  läsät  diese  Venen  die  Sclcra  durchsetzen  und  dabei  nach 
vom  Zweige  abgeben,  durch  welche  allein  der  Sinus  venosus  mit  den  Ciliarvenen  in  Verbindung 
steht.  He  nie  fasst  aber  den  Sinus  „als  eine  Art  von  Reservoir  tiir  das  Blut  des  Ciliarmuskels'* 
auf,  wobei  unverständlich  bleibt,  was  dies  lleservoir  gerade  hier  au  der  dem  Ciliarmuskcl  ab- 
gekehrten Seite  solle. 

Eine  wesentliche  Differenz  zwischen  meinen  und  Leber *s  Angaben  besteht  noch  darin, 
dase  Leber  früher  an  Stelle  des  einfachen  Canalis  Schlemmii  einen  Plexus  venosus 
ciliaris  versetzte,  der  direkt  von  den  aus  dem  Ciliarmuskel  kommenden  Venen  gespeist  werde 
und  seine  Abflüsse  nach  den  episcleralen  Venen  hin  besitze.  Leber  hat  nun  allerdings  in 
der  Folge  zugegeben,  dass  der  grössere  Theil  des  Schlemm 'sehen  Kanales  einen  einfachen 
Ringsinns  enthalte,  schlägt  deshalb  den  Namen  Circulus  venosus  ciliaris  als  indifterenten 
Namen  vor.  Für  einzelne  Abschnitte  des  Ringgefässes  hält  er  aber  nicht  nur  den  auch  von 
mir  anerkannten  Zerfall  in  zwei  bis  drei  Lumina  aufrecht,  sondern  eine  weiter  gehende  plexus- 
artige  Auflösung  und  beruft  sich  dabei  auf  eine  neuerdings  erschienene  Arbeit  von  König- 
stein. Ich  muss  dem  gegenüber  auf  meine  oben  erwähnten  tangentialen  Schnittserien,  denen 
zahlreiche  meridionale  und  einzelne  äquatoriale  zur  Seite  stehen,  verweisen.  Stets  finde  ich  die 
Verhältnisse  der  Kanals,  wie  sie  früher  von  mir  beschrieben  wurden,  nämlich  das  grosse  einfache 
oder  in  zwei  bis  drei  LHmina  gethuiltc  Ringgcfäss  aussen  und  hinten  vom  compacten  Scleral- 
gewebe  umgeben,  nach  innen  in  der  vorderen  Hälfte  von  der  Pars  uvealis  corneae  (s.  oben). 
Bei  Constatimng  der  Lumina  des  sog.  Ciliarplcxus  auf  Meridionalschnitten  ist  stets  diese  Be- 
ziehung zur  Sclera  im  Auge  zu  behalten.  Ich  finde  nun  aber,  dass  we<ler  Leber,  noch  König- 
stein, die  eine  grössere  Zalil  von  Venen -Querschnitten  an  Meridionalschnitten  durch  die  Corneo- 
scleralgrenze  abbiMen,  diese  Lage  berücksichtigt  haben.  Ich  habe  als  Schlemm 'sehen  Kanal 
ganz  im  Sinne  des  Entdeckers  stets  das  nach  innen  von  der  ccmipactcn  Sclcra  gelegene  grosse 
Gefässlnmen  l)eschriehen  und  anfänglich  geglaubt,  dass  Leber' s  Ciliarplcxus  gänzlich  im  Ge- 
webe der  Sclera  nach  aussen  vom  Schlemm 'scbcn  Kanäle  gelegen,  also  von  ihm  gänzlich 
verschieden  sei.  Jetzt  scheint  es  mir,  dass  Leber  und  Königstein  sowohl  <las  grosse  Lumen 
des  Schlemm  'sehen  Kanales,  als  auch  einige  variable  Lumina  ausserhalb  desselben  im  compacten 
Gewebe  der  Sclera  als  Ciliarplcxus  zusammenfassen.  Wenigstens  ist  nirgends  in  den  Zeich- 
nungen dieser  Forscher  auf  die  wahre  innere  Scieralgrenze  Rücksicht  genommen ;  ferner  konnte 
ich  selbst  constatiren,  dass  die  feinen  aus  dem  Schlemm 'sehen  Kanal  in  die  Sclera  ein- 
dringenden Venen  sich  sehr  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Ausscnwand  <les  Schlemm'- 
schen  Kanales,  also  innerhalb  der  eigentlichen  Sclera  plexusartig  verbinden. 

Nach  Allem  muss  ich  also  an  dem  Wesentlichen  meiner  früheren  Angaben  festhalten. 
Ich  muss  dies  auch  den  Untersuchungen  von  Knies,  Weiss  und  Ulrich  gegenüber,  welche 
behufii  Studium  des  Flüssigkeitswechsuls  im  Auge  sich  einer  zehnprocentigen  Lösung  von 
Ferrocyankalinm  bedienten.  Dieselbe  wunlc  entweder  in  «len  Glaskörper  oder  in  die  vordere 
Kammer  oder  Bul>cutan  injicirt  und  nach  einiger  Zeit  (l'/a  — '^'/2  ^^■)  *'urch  Einlegen  des  be- 
treffenden Augapfels  in  eine  alkoholische  Lösung  vcm  Eiscnchlorid  an  Ort  und  Stelle  fixirt. 
Da  diese  Methode  indessen  zur  Ennittlung  des  gesammten  Flüssigkeitswechsels  im  Auge  ver- 
werthet  wurde,  so  soll  sie  erst  unten  im  Kapitel  ,,Lym])hbahncn''  im  Allgemeinen  und  in  ihren 
spezielleti  Ergebnissen  kritisirt  werden.  Ich  verweise  deshalb  auch  in  Betrett'  tler  Aufschlüsse, 
welche   sie   scheinbar   für  die  Abflnsswcge  des  Kannnerwassers  lieferte,   auf  das  citirte  Kapitel. 

Bei  den  Säugethieren  finden  sich  au  Stelle  des  weiten  netzförmigen  Venen-Divertikels, 
welches  beim  Menschen  als  Schlemm 'scher  Kanal  bezeichnet  wini ,  hart  an  der  Innenseite 
der  Sclcra  mehrere  kleinere  Blutgeiassciuersclniitte ,  welche  ich  früher  den  übrigen  Lücken, 
in  dem  hier  die  Scleralrinne  erfüllenden  kleinmaschigen  Gewebe  gleichsetzte  und  deshalb 
wie  diese  für  Lymphräume  erklärte.  Ich  halte  sie  jetzt  für  Theile  eines  Gefässgeflechtes, 
das  mit  einem  anderen  Theile  seiner  Gefu.<<sc  nach  aussen  davon  in  der  Substanz  der  Sclera 
selbst  liegt.  Es  verdienen  diese  Gefässe  also  hier  den  Leber 'sehen  Namen  Plexus  ciliaris. 
Seine  Bedentong,  sowie  seinen  Zusammenhang  mit  den  aus  dem  Ciliarmuskel  die  Sclera  per- 
forirenden  Zweigen  fasse  ich  aber  in  ganz  derselben  Weise  auf,  wie  beim  Menschen,  ebenso 
seine  Verbindung  mit  der  vorderen  Kammer,  die  durch  die  positiven  Injectionsresultate  von  mir 
und  Heisrath  sicher  gestellt  sind.  Bei  den  Vögeln  ist  ein  einfacher  weiter  Ringkanal  an 
entsprechender  Stelle  vorhanden,  an  den  sich  aussen  der  Cramp  ton 'sehe  Muskel  ansetzt 
(Königstein).  Einen  offenen  einfachen  Kanal  an  ähnlicher  Stelle  fand  Angel ucci  bei 
Reptilien  und  Amphibien,  bei  Fischen  dagegen  nur  einige  Blutgefässdarchschnitte. 


♦)  Gefässlehre  II.  Aufl.  S.  360. 
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Sinnesorgane. 


2)  Die  Gefösshant,  Tnnica  vasonlosa 

(Tunica  iivea,  Traubenhaut,  Uvealtractus,  Leptomeninx  ophthalmeocephali). 

Die  durch  ihre  dunkle  Pigmentirung  ausgezeichnete  Gefasshaut  des  Angei 
kleidet  vom  Sehnerveneintritt  an  bis  zum  Corneoscleralrande  die  ganee  InDcn- 
fläche  der  Sclera  aus  und  wird  in  diesem  bei  weitem  grössten  Theile  ihres  Ver- 
laufs als  Chorioides  (Chorioidea,  Aderhaut)  bezeichnet  (Fig.  81,  e).  Am 
Corneoscleralrande  wendet  sich  die  Gefasshaut  stumpfwinklig  nach  innen  und 
bildet  so  als  eine  kreisförmige,  im  Centrum  mit  einem  ebenfalls  kreiförmigco 
Loche,  der  Pupille,  versehene  Membran  zusammen  mit  der  Linse,  deren  vor- 
derer Fläche  sich  ihr  Pupillarrand  anlogt,  die  hintere  Begrenzung  der  vorderen 
Augenkammer  (Fig.  81,  u)  und  zugleich  ein  in  seiner  Oeffnung  sehr  veränder 
liches  Diaphragma  für  die  auf  die  vordere  Fläche  der  Linse  einfallenden  Licht- 
strahlen. Dies  Diaphragma  heisst  Iris  (Regenbogenhaut)  (Fig.  81,  s).  Dasa 
eine  dünne  uveale  Lage  sich  auch  auf  die  Innenfläche  der  Hornhaut  furtiietzt, 
wurde  bereits  oben  (S.   149)  mitgetheilt. 

Fig.  81. 


Fig.  81.     Ilorizontalscbnitt  durch  den  Augapfel.     Mit  geringen  Modiflcationen  nach  Merkel. 

1,  N.  opticuit;  2,  deoicn  Duralscbeidc,  in  die  Sclera  übergebend;  3,  Sclcrotica;  4,  Conjunctiva  sclerae;  ft.  Cor 
noa  ;^  (i,  Cbonoidei;    7,  Ciliarkörper  mit  den  nacb  innen  vorragenden,    der  Zonula  (16)  anfUagenden  Ciliar 
furtflätzen;  8,  Iria;  !),  Retina;  10,  dc>ron  Fovea  centralis;  U,  Ora  aerrata  retinae;   12,  Linse;    18,  QlaskUrper; 
14,  vordere  Augenkammer;  15,  hintere  Augenkammer ;  16,  Zonula  ciliariü ;  17)  Petit  *scher  KanaU 
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Im  Gebiet  der  Chorioides  lassen  sich  unter  Verwerthung  der  feineren  Struktur- 
Verhältnisse  wieder  zwei  Bezirke  aus  einander  halten.  Unmittelbar  vor  der  Ora 
serrata  retinae  beginnen  nämlich  eigepthümliche  Veränderungen  des  gröberen 
und  feineren  Aufbaues  der  Aderhaut  sich  einzustellen^  von  denen  die  schon 
makroskopisch  sichtbaren  1)  in  einer  zur  Iris  hin  allmäblig  zunehmenden  Ver- 
dickung, 2)  in  der  Auflagerung  eines  Muskels  auf  die  äussere  Fläche  und  3)  in 
der  Entsendung  zahlreicher  (70)  radiärer  Fortsätze  (Processus  ciliares)  von 
der  inneren  Fläche  aus,  besteben.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  diesen  ganzen 
zwischen  der  Ora  serrata  und  Iris  gelegenen  Abschnitt  der  Gefässhaut  als 
Corpus  ciliare,  Ciliarkörper  von  der  eigentlichen  Chorioides  zu  trennen. 
Wir  theilcn  demnach  die  Gefässhaut  in  drei  Abschnitte:  1)  Chorioides  propria, 
2)  Corpus  ciliare,  3)  Iris.  Die  beiden  ersteren  bilden  die  Chorioides  im  weiteren 
Sinne.  Fest  mit  der  Sclera  verbunden  ist  die  letztere,  abgesehen  von  den 
Fixationen,  welche  die  durch  die  Sclera  zur  Chorioides  hindurchtretenden  Ge- 
fKsse  und  Nerven  herbeiführen,  nur  an  zwei  Stellen,  nämlich  1)  vorn  am  Scleral- 
wulst  und  dem  Plattenwerk  der  Innenwand  des  Schi  em mischen  Kanals,  2)  hinten 
in  der  Umgebung  des  Opticus-Eintritts.  Auch  im  Bereich  der  Macula  lutea 
haftet  die  Chorioides  ziemlich  fest  an  der  Innenseite  der  Sclera.  Alle  übrigen 
Abschnitte  sind  nur  durch  ein  lockeres  flockiges  Gewebe  (Supra chorioidea) 
(Fig.  82,  4);  welches  zahlreiche  communicirende  Hohlräume  einschliesst,  mit  der 
Innenfläche  der  Sclera  verbunden,  sodass  sich  die  Chorioides  mit  Hinterlassung 
einer  dünnen  Schicht  dieses  flockigen  pigmentirten  Gewebes  auf  der  Innenfläche 
der  Sclera  (Lamina  fusca  sclerae)  leicht  von  der  Gegend  des  Schlemm 'sehen 
Kanales  bis  zum  Sehnerven -Eintritt  von  der  Sclera  trennen  lässt.  Das  oben 
erwähnte  communicirende  Raumsystem  zwischen  letzterer  und  der  Chorioides 
wird  als  Perichorioidalraum  bezeichnet  und  gehört  zum  System  der  Lymph- 
bahnen des  Auges  (s.  unten). 

A)  Die  Chorioides  (Chorioides  propria,  Chorioidea,  Aderhaut). 

Die  vordere  Grenze  der  Chorioides  entspricht  der  Ora  serrata.  Ihre  innere 
Oberfläche  ist  glatt,  häufig  noch  nach  Ablösen  der  Ketina  von  deren  Pigment- 
epithel streckenweise  tiberzogen;  die  äussere  Oberfläche  erscheint  dagegen  nach 
Ablösung  von  der  Sclera  flockig  durch  das  anhaftende  Gewebe  der  Supra- 
chorioidea.  Die  Farbe  der  Chorioides  ist  dunkelrostbraun  bis  dunkelbraun,  ihre 
Dicke  im  hinteren  Abschnitt  des  Augapfels  0,05  -  0,08  mm.  Am  Opticus-Eintritt 
besitzt  die  Aderhaut  eine  kreisrunde  Oeffnung  (Foramen  opticum  chori- 
oideae)  zum  Durchtritt  der  Sehnervenfasern  und  haftet  hier  fest  an  der  Sclera. 
Dass  von  der  Chorioides  aus  Fortsätze  in  den  Sehnerven  eindringen,  welche 
Blutgefässe  führen  (Chor  ioid  altheil  der  Lamina  cribrosa),  wurde  be- 
reits oben  (S.  87)  erwähnt. 

Was  den  feineren  Bau  betriff't,  so  ist  für  die  eigentliche  Chorioides  charak- 
teristisch die  streng  räumliche  Sonderuug  ihrer  Capillaren  von  den  zuführenden 
Arterien  und  abführenden  Venen.  Die  Capillaren  liegen  innerhalb  einer  dünnen 
pigmentlosen  Schicht  (Chor  io  capi  llaris)  (Fig.  82,2)  netzförmig  ausgebreitet 
an  der  inneren  Fläche  der  Chorioides,  von  dem  Pigmentepithel  der  Ketina  noch 
durch   eine   feine  Glaslamelle  (Fig.  82,  1)  geschieden.     Nach  aussen  von  der 
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ClioriocapillariB  wird  der  bei  weitem 
dickste  Theil  der  Cburtoidea  tud 
den  Verästhingen  ihrer  Arttrieo 
nnd  Venen  gi-biWet ,  welche  durcli 
ein  «tnrk  pigmentirtes  Umi-IISBes 
(jewebe  zu  einer  relativ  compacten 
■  Chorii.ides  (Slroma  chorioideae)  (Fig.  82,3) 
a  geht  dieselbe  eontinuirlicfa  io  dne  loekere  flockige 
t  (Fig.  82,  4)  Über.  Wir  baben  also  vier  Haopt- 
seliicbtcn  der  Cburioidea  zu  nnteraclieiden  und  zwar  von  aussen  nach  inueD  ge- 
zählt: 1)  die  Siiprachorioide«,  2)  die  GrnndHnbstana  der  Cborioidee,  3)  die 
Clioriocapillaris  und  4)  die  OlaBlamelle.  Innerhalb  der  zweiten  dieser  Schiebten 
werden  wir  dann  wieder  mehrere  Unterabtheilungen  «u  unterscheiden  haben. 

i)  Die  Su  p  rachorioidea  (Membrana  siiprachorioidea)  (Fig.  82,4). 

Das  flockige  Gewebe  der  Supracborioidea ,  das  beim  Abziehen  der  Chorio- 
ides  von  der  Sclera  zum  Theil  als  Lamina  Tusca  auf  letzterer  zurückbleibt,  be- 
steht aus  zahlreichen  spitzwinklig  Hich  vereinigenden  cigenthUmlich  gebanten 
feinen  Membranen  (Lamellen),  deren  man  an  einem  Dickendorchscbnitl 
meist  fiinf  bis  sechs  bis  zur  Grenze  der  Chorioidal- Grundsubstanz  zAhlt.  Zwischen 
den  sich  vereinigenden  Membrauen  findet  sich  ein  System  unter  einander  com- 
municirender  Lymphspalten,  die  perichorioidalcn  Käume  (vergl.  Fig.  82).  Jede 
Membran  oder  Lamelle  der  Supracborioidea  besitzt  als  Grundlage  ein  in  der 
Ebene  der  betr.  Membran  ausgebreitetes  Netz  feiner  elastischer  Fasern  (Fig.  83,  i). 
Aufgelagert  auf  dieses  Netz  sind  zahlreiche  zerstreute  oder  gnippenweiae  neben 
einander  liegende  platte  pigmentirte  Zellen  (Fig.  83,  i).     Jede  derselben  enthält 

Fig.   83.  Flg.  83.    SlUck    »Insr   Limell«   der   BDprkCborlo- 
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einen  farblosen  ovalen  oder  kreisfSrmig  be- 
grenzten Kern,  während  der  eigentliche  Zell- 
körper von  zahlrcichet)  heller  oder  dunkler 
braunen  Pigmentkürnchen  erfüllt  wird,  die 
durch  eine  weiche  farblose  Masse  zuanmmen- 
gehalten  werden.  Letztere  erscheint  nur  da 
frei  von  Körnchen,  wo  die  elastischen  Fasern 
die  ZellflSche  kreuzen.  Es  verhalten  sieb 
die  platten  pigmentirten  Zellen  zu*dem  elasti- 
schen Fasernetz  gewissermasscn  so,  als  wenn 
sie  auf  letzterem  ausgewalzt  wären,  sodass 
sie  jeder  elastischen  Faser  entsprechend  einen 
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Eindruck  erhalten  haben,  aus  dessen  Gebiet  die  Pigmentkörncheu  verdrängt 
sind.  Letztere  sind  nicht  langgestreckt  spiessig,  wie  die  dos  Retinal-Epithels, 
sondern  kurz  ellipsoidisch  mit  abgerundeten  Polen.  Die  Gestalt  der  Pigment- 
zellen ist  sehr  mannigfaltig.  Bald  sind  sie  sternförmig  mit  mehr  oder  weniger 
langen  an  den  elastischen  Fasern  hinkriechenden  Fortsätzen  (Fig.  83),  bald  mehr 
polyedrisch.  In  letzterem  Falle  bilden  sie  Gruppen,  deren  einzelne  Zellen 
epithelartig  neben  einander  liegen.  Letztcrc  Form  ist  beim  Menschen  sehr  ver- 
breitet, während  die  weiter  verästelten  sternförmigen,  die  nicht  selten  zu  Pigment- 
netzen zusamnienfliessen,  bei  den  Hufthieren  überwiegen.  Nicht  selten  trifft  man 
ausser  den  vollkommenen  kernhaltigen  Zellen  kleinere  kernhaltige  Pigmentballen, 
die  möglichenfalls  ihre  Entstehung  Formveränderungen  der  Pigmentzellen  zu  ver- 
danken haben,  in  Folge  deren  beim  Einziehen  von  Fortsätzen  Theilchen  an  der 
Unterlage  haften  geblieben  sein  können.  Als  ein  dritter  Bestandtheil  der  Supra- 
chorioidal-Lamellen  sind  scheinbar  frei  in  einer  hellen  glasigen  Grundsubstanz 
gelegene  ellipsoidische  Kerne  zu  erwähnen  (Fig.  83,  2).  In  Wirklichkeit  sind 
dieselben  die  Kerne  eines  Endothelhäutchens,  welches  jedenfalls  eine,  wahrschein- 
lich beide  Flächen  der  Lamelle  continuirlich  überzieht.  Man  kann  solche  Häut- 
chen leicht  nach  Maceration  in  Müll  er 'scher  Lösung  vom  elastischen  Fasernetz 
sich  abheben  sehen  (Schwalbe).  Durch  Behandlung  mit  Argentum  nitricum 
lässt  sich  auf  der  Oberfläche  dieser  Endothelmembranen  und  zwar  sowohl  auf 
der  Innenseite  der  Sclera,  als  auf  der  Aussenseite  der  Chorioides  an  frischen 
Angeu  leicht  ein  Netz  schwarzer  Silberlinien  darstellen,  welche  polygonale  Felder 
einseht iessen,  zu  deren  jedem  einer  der  sog.  freien  Kerne  gehört. 

Eigene  GefUsse  und  Nerven  besitzt  die  Suprachorioidea  nicht.  Es  ziehen 
aber  durch  dieselbe  hindurch  1)  in  der  ganzen  Ausdehnung  von  ihrem  Eintritt 
in  der  Umgebung  des  Sehnerven  bis  zum  Corpus  ciliare  die  Nn.  ciliares  (s.  Neuro- 
logie S.  820),  15  bis  18  an  Zahl,  sowie  die  beiden  Aa.  ciliares  posticae  longae 
(Fig.  80,  b);  2)  hinten  bis  zum  Eintritt  in  die  Chorioides  die  Aa.  ciliares  pos- 
ticae breves  (etwa  20  Stämmchen)  (Fig.  80,  a)  und  etwa  im  Aequator  des  Aug- 
apfels die  Venae  vorticosae,  gewöhnlich  4  an  Zahl  (Fig.  80,  h).  Um  alle  diese 
Nerven  und  GefKsse  verdichtet  sich  das  pigmentirte  lamelläre  Gewebe  zu  einer 
Art  pigmentirten  lamellären  Scheide. 

2)  Die  Grundsubstanz  der  Chorioides  (Stroma  chorioideae,  Chorio- 
idea  propria  s.  Tunica  vasculosa  Halleri).     (Fig.  82,  a). 

Sie  besteht  aus  den  Verzweigungen  der  eigenen  Arterien  und  Venen  der 
Chorioides,  welche  durch  zahlreiche  dicht  an  einander  gelagerte  und  unter  ein- 
ander eng  verbundene  Lamellen  mit  Pigmentzellen  und  elastischen  Fasern  zu- 
sammengehalten werden.  Befreit  man  die  äussere  Fläche  der  Aderhaut  von  den 
Flocken  der  Suprachorioidea,  so  heben  sich  im  blutleeren  Zustande  die  Gefasse 
der  Chorioides  als  helle  verzweigte  Strassen  von  der  mehr  oder  weniger  dunkel 
brann  pigmentirten  verbindenden  Substanz  ab.  Letztere  besteht  wie  die  Supra- 
chorioidea aas  Lamellen  mit  elastischen  Fasernetzen,  Pigmentzellen  und  Endothel- 
hänteben.  Die  Lamellen  sind  aber  viel  zahlreicher,  ferner  sehr  innig  unter 
einander  und  mit  den  von  ihnen  umhüllten  Gefassen  verbunden,  sodass  dadurch 
diese  Schicht  der  Chorioides  eine  bedeutendere  Consistenz  erhält.     Die  Pigment- 
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Zeilen  des  Stroms  sinil  stets  sehr  reichlich  verzweigt  uod  meist  zn  f^gmentnetcen 
verbuaden;  epithel  ähnliche  Pigmentzellen  kommen  nicht  Tor. 

In  den  äuBseren  Lagen  dieser  Schicht  finden  sich  nun  die  Vorzweipingen 
der  grÖBBeren  Gefäsae,  in  den  inneren  die  der  mittleren  nnd  kleinen,  welche 
schliesslich  uach  innen  zalilreiclie  Verbindungen  mit  den  in  der  folgenden  Schiebt,  in 
der  ClioriocapillATiH,  ausgebreiteten  CH|ji11sren  eingehen.  Am  anffallendsten  prlg«n 
sich  anf  der  äusseren  Fläche  des  Aderhaut- Struma  die  Veraweignngen  der  Venen 
aus  (Fig.  84).  Es  sammeln  sich  nämlich  und  zwar  gewöhnlich  an  vier  etwa  hn 
Ae<|uator  des  Augapfels  gelegenen  Stollen,  welche  je  um  '/^  Kreisbogen  Ton 
einander  entfernt  sind,  ansehnliche  Venenstämme,  welche  das  Blut  nicht  nnr  ani 
der  eigentlichen  Chorioides,  sondern  auch  von  vorn  her  aus  dem  CiliarkSrper 
nnd  der  Iris  ahfiibren.  Uie  Zuflüsse  dieser  Venen  treffen  von  allen  Seiten 
strahlenförmig  auf  den  sammelnden  Hauptstamm,  bilden  gewissermassen  eine  dot 
Haarwirhein  vergleichbare  Figur,  welche  zu  der  Benennung  Veuse  Torli- 
cosae,  Wirbelvenen  (Venae  ciliares  posticae)  (Fig.  84,1;  Fig.  85,  h)  Ver- 
anlassung gegeben  hat.     Die   vorderen  aus  dem  Ciliarkörper  und  der  Iris  kom- 
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der  Vi.  TDrlicoue:  2,  A.  dUarii  poMicm  lonca. 

menden  Zweige  der  Veuae  vorticosae 
verlaufen  ziemlich  rein  radiär  in 
ihrem  äquatorial  gelegenen  Sammel- 
punkt, die  seitlichen  weichen  aber,  je 
weiter  nach  hinten  sie  einmUnden,  um 
so  mehr  von  der  radiären  lüchtung 
ab ,  indem  sie  unter  Bildung  nach 
vorn  convexer  BSgen  sich  nach  hinten 
wenden  und  so  die  hintere  Plälfte  der  Chorioides  mit  radiär  zum  hinteren  Pol 
gerichteten  Venenzweigen    verschen  (Fig.  84),      In    diesem    hinteren  Gebiet  der 


Aderhaut,  vom  Üpticuse  in  tritt  bis  zur  Halfti 
stellen  der  Venae  vorticosae  gerechnet,  gehen 
Wirbelvenen  bogenförmige  Verbindungen  ein.  ■ 
eines  Wirbel venensjstems  in  zwei  dicht  neben  < 
noch  zusammen  fliessende  zerlogt;  rücken  diese 
man,  was  ebenfalls  nicht  »selten  ist,  Zunahme  di 


ines  Abstandes  von  den  Sammel- 
die  Zweige  zweier  benachbarter 
—  tläuHg  ist  der  Sammelpankl 
inandcr  liegende  zuweilen  sogar 
weiter  aus  einander,  so  erbih 
ir  Zahl  der  Wirbelvenen  bis  anf 


5  oder  6,  je  nachdem  eine  oder  zwei  derselben  verdoppelt  erscheinen.  Nach 
Aufnahme  aller  ihrer  Zweige  durchsetzen  die  Stämme  der  Venae  vorticosae  sn- 
nächst  das  perichorioidalc  Uaiimsystcm  der  >Siipraehurioidea  und  dann,  von  La- 
mellen der  letzteren  begleitet,  schräg  nach 
Die  Venae  vorticosae  bilden  mit  ihi 
des  Aiigapfeläijuators  und  von  da  nach  vi 
liehe  Lage  der  Churioidalgetasse,  die  sie 
Schicht  abheben  tfisst.  Im  hinteren  Gebiel 
Verzweigungen  der  kurzen  hinteren  Oil 


die  Sciera  (Fig.  85,  h). 
Ausstrahlungen  in  der  Umgehung 
bis  zur  Ora  serrata  die  oberflicb- 
strccketi weise  sogar  als  besondere 
I  der  Cliorioides  dagegen  sind  die 
(Aa.  ciliares  postieae 


Gnuidä 


Hg.  85.       8  chematiache     Dar> 

«tollnng  der  Blntgefiase  des 

Auges.    Nach  Leber. 

HorizonUlschnitS;    Arterien  bell,  Ve- 
nen schwarz. 

a,  a,  Aa.   ciliares    posticae    breves; 

b,  A.  ciliarls  postica  longra;  c,  c',  A. 
«nd  V.  ciliaris  antica;    d,  d'.  A.  und 
V.  conjunctlTalis  posterior ;    e,  e',  A- 
«od  y.    eentralis  retinae;    f,  Gefässe 
der  Pialscheide  des  Sehnerven;  g,  Ge- 
fftaae  der  Dnralscheide  des  Sehnerven 
b,   V    vorticosa;   i,  V.  ciliaris  postiua 
breTis;  k,  k,  Zweige  des  Aa.  ciliareN 
posticae      breves     zum     Sehnerven ; 
I,  Anastomose  der  Chorioidal-GefaMsu 
init  denen  des  Sehnerven ;  m,  Chorio- 
eapillaris;    n,  n,  episclerale  Arterien 
mad  Venen ;  o,  A.  recurrens  chorioid ; 
m  Querachnitt  des  Circulua  artt>rio8UH 
IridiN    major ;     q ,   Gefässe    der    Iris ; 
r,  Clliarfortsatz  mit  seinen  Gefässen  ; 
a.  Zweig    der   V.   vorticoNa   aus    der 
Iiia    und    dem  Cillarfortsatz ,    in    ge- 
linger    Entfernung      abwärts     einen 
Zweig  ans  dem  Ciliarmuskel  aufhoh- 
aaend;  t,  Zweig  der  vorderen  Ciliar- 
▼ene   ans   dem  Ciliarmuskel ;    u,  Ca- 
Balis   Schlemmii    (in   seinen   Verbin- 
dungen mit  den  vorderen  Ciliarvenen 
etwas  abweichend  von  dem  Leber*. 
sehen  Original  dargestellt) ;  v,  Kand- 
schUngennetz  der  Homhant ;  w,  A.  u. 

V.  co^junctivalis  anterior. 


breves)  in  oberflächlicher 
Schicht  gelegen,  um  bei 
ihrem  Vordringen  nach  vorn, 
welche«  im  Allgemeinen 
unter  spitzwinkliger  Ver- 
zweigung in  meridionaler 
Richtung  erfolgt  (Fig.  86,  i), 
sich  allmählig  in  die  in- 
neren Lagen  einzubetten 
(Fig.  85,  a).  Beim  Durch- 
tritt dieser  Arterien  durch 
die  Sciera  zählt  man  deren 
etwa  20,  von  denen  die 
Mehrzahl  etwa  am  hinteren 
Angenpole,  also  lateral- 
wärts  vom  Sehnerven  eintritt, 
eine  kleinere  Anzahl  mc- 
dianwärts  von  letzterem. 
Die  Aa.  ciliares  posticae 
breves  sind  ausschliesHÜch 
für     das    Capillarnetz     der 


Flg.  86.     Arterien    der   Chorio- 
id es.     Nach  Arnoid.    '/,. 

a,  N.  opticus ;  c,  Ciliarmusliel ;  d,  Mb  ; 
h,  hinterer  Abschnitt  der  Sciera; 
1,  Aa.  ciliares  posticae  brcvon;  2,A. 
ciliaris  postica  longa;  3,  Aa.  ciliares 
anteriores. 
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Chorioides  bestimxnt,  gehen  aber  am  vorderen  Rande  derselben  Anastomoiai 
unter  einander  und  mit  rUckläuiigren  Zweigen  (Aa.  recurrentes)  der  Aa.  dlitrei 
anticae  ein  (s.  oben)  (vergl.  Fig.  85,  o).  Anastomotische  Verbindangen  zwiiicliei 
Zweigen  der  Aa.  ciliares  posticae  breves  finden  sich  überdies  im  Umkreb  dei 
Sehnerven-Eintritts. 

Die  Venen  der  Chorioides  zeichnen  sich  vor  Allem  dadurch  ans^  daai  ii 
geringem  Abstände  vom  inneren  das  Gefasslumen  begrenzenden  Eniodielrolire 
ihrer  Wandung  ein  zweites  Endothelrohr  zukommt  (perivascalftre  Seheide, 
[Sattler]),  das  mit  dem  ersteren  einen  perivasculären  Lympfarann  begnxuit 
Aufgelagert  auf  die  perivasculare  Scheide  sind  überdies  eine  Anzahl  eoaMStriick 
angeordneter  Bindcgt-webslamelleii  mit  longitudinaler  Fibrillenrichtung  (adTeoti- 
tielle  Scheide),  welche^  abgesehen  von  dem  Gehalt  an  PigmentsatteSy  da 
die  Nervenstämmchen  umhüllenden  perineuralen  Lamellen  in  ihrem  feUMTOaBiW 
gleichen  (Neurologie  S.  805).  Die  adventitiellc  Scheide  ist  an  den  KUnfiRt 
Venen  relativ  stärker  entwickelt,  als  an  den  grösseren.  —  Die  Arteiri*a  is 
Chorioides  sind  mit  deutlicher  Ring-Muskulatur  versehen  und  überdies,  WW^ 
in  den  grösseren  Stämmchen,  von  jederseits  einem  Streifen  glatter  Mttfkel-] 
fasern  begleitet  (H.  Müller),  und  zwar  sowohl  die  Aa.  ciliares  poitieii| 
breves,  als  die  longae;  an  letzteren  sind  die  beiden  seitlichen  Muakelstrailia 
besonders  deutlich  zu  erkennen.  Zuweilen  sind  die  Streifen,  welche  die  Arieria' 
des  hinteren  Abschnitts  der  Chorioides  begleiten,  durch  Netze  glatter  Muskel- 
fasern unter  einander  verbunden. 

Auf  feinen  Durchschnitten  durch  die  Chorioides  nimmt  man  wahr^  dass 
schmale   innen    unmittelbar   an   die  Choriocapillaris  grenzende  Zone  der  Grmii-j 
Substanz  der  Pigmentzellen  vollkommen    entbehrt   oder   deren  nur  sehr  schwackj 
gefärbte    führt.     Sie    ist    von    derselben   Mächtigkeit    wie    die    Choriocapill 
nämlich  nur  10  ^i  dick.     Diese  G  renzschich  t  der  Grundsubstanz  enthM 
nach  Sattler  innerhalb  eines  feinen  elastischen  Fasernetzes  die  kleinsten  Artme% 
sowie  kleine  und  mittlere  Venen,  letztere    zum  Theil  an  ihrer  äusseren  Greuai 
Gegen  die  Choriocapillaris  wird  dies  Netzwerk  nach  Sattler 's  Untersuchimgitl 
durch   eine   continuirliche  Endothelmembran  abgegrenzt,    in  welche  die  peri^ 
culären  Scheiden  der  Venen  direkt  übergehen  sollen. 

3)  Die  Choriocapillaris  (Fig.  82,2). 

Die   Capillarschicht    der    Chorioides     enthält    ein      dichtes    Neta     von   Cir 
pillaren^    welches  innerhalb  einer  homogenen  vollständig  pigmentfreien  Sabstatf' 
ausgebreitet    zu    sein    scheint.      Das  Capillarnetz ,    das    von   zahlreichen    feineil 
Zweigen    der   Aa.    ciliares    posticae    breves    gespeist    wird,    erstreckt  sich    Ti*i| 
Opticus-Eintritt   bis   zur  Ora  serrata  (Fig.  85,  m),    wo    es    entsprechend    di< 
mit  unregelmässig  gezacktem  Hände  aufhört  (Fig.  87,  a  bei  b).    Es  ist  also  ftrj 
die  eigentliche  Chorioides   charakteristisch   und    jedenfalls    vorzugsweise   ftlr  da' 
Ernährung  der  äusseren  gefässlosen  Lagen  der  Retina  bestimmt,  mit  deren  En<h 
an  der  Ora  serrata   auch    die  Choriocapillaris    ihr  Ende  erreicht.     Aach  stimnl 
mit   dieser  Function   überein,    dass   die  Capillarmaschen   im  Gebiet   der  Maenlt 
lutea  besonders  eng  sind.     Abgesehen    von    dieser  Stelle  nimmt  im  AllgemeinMi 
die  Weite  der  Maschen  vom  Opticuseintritt  bis    zur  Ora   serrata   zn,    besoadei«' 
in  meridionaler  Richtung,  sodass  die  Maschen,  je  weiter  nach  vorn,  um  so  Ungef 


[«streckt  erscheinen,  während  sie  in  ävr  Umgebung  des  Seti  nerven  ein  tritt«  mehr 
imdlich  gestaltet  sind  (Leber).  Bei  den  Sängethieren  mit  einem  sog.  Ta^jetuni 
'■•  unten)  bilden  die  Capillaren  regelmääsigu  unter  einander  /.u^ammenhängcnde 
SternägDren,  deren  Centren  den  zufllhrcndcn  kleinen  Arterien  oder  den  ab- 
tohrenden  kleinen  Venen  entspreclien ,  während  die  Radien  durch  Gapülaren 
^bildet  werden.  Diese  sog.  Stellulae  vaHcnlüflae  (Winslowii)  sind  beim 
ICenschen  nicht  deutlich  Ausgebildet  (vergl.  Fig.  88,  a).  Am  Foramen  opticum 
sfaorioidis  hängen  die  Capillaren  mit  denen  des  Sehnerven  zusammen  (3.  oben 
i,    120). 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Capillaren  crBcheinen  homogen ,  struktur- 
los, an  I?rSparaten  ans  MUller'scher  Lüsung  von  einer  fein  pnnktirten  Substanz 
BrfQllt,  die  nur  unmittelbar  neben  den  Capillaren  sclitnale  lichte  Säume  frei 
IKsst,  in  denen  sich  zuweileu  Wander^ellen  linden  (Sattler).  Diese  lichten 
Büiime  dUrfen  aber,  obwohl  spärliche  adventitielle  Zellen  auch  an  der  Oberfläche 
der  Capillaren  vorkommen,  nach  Sattler  nicht  als  perivascutüre  Kanäle  ge- 
deutet werden.  Vielmehr  entsprechen  die  gesammten  Capillarzwischeu räume 
den  perivascnlären  Kanälen  der  Chorioidalveneu,  mit  welchen  sie  direkt  com- 
maniciren,  da  deren  adventitielle  Endothelscheide  nach  Sattler  continuirlich  in 
das  der  Aussenfläche  der  OhoriocapilUris  unmittelbar  auliegende  Endothelhäut- 
chen  übergeht.  Sattler  denkt  sich  die  Uapillarinterstitien  mit  einer  strnktur- 
lofleo  weichen  SohstauK  erruilt,  die  von  Gewebsfllisaigk(;it  besonders  reichlich  in 
der  Nicbbarschaft  der  Capillarwand  durchtränkt  ist,  wodurch  die  liebten  perivi^^ 
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culäre  Kanäle  vortäuschenden  Säume  ihre  Erklärung  finden  würden.  WaDde^ 
Zellen  finden  sich  normaler  Weise  nicht  in  der  Choriocapillaris;  sind  aber  m 
myopischen  Auge  stets  vorhanden. 

4)  Die  Glaslamelle  (Basalmembran)  (Fig.  82,  i). 

Sie  ist  eine  homogene,  bis  2  /ä  dicke ^  strukturlose  Schicht,  welche  mit  der 
Choriocapillaris  innig  zusammenhängt,  doch  nicht  untrennbar;  denn  es  gelingt 
sowohl  auf  mechanischem  Wege,  als  auf  chemischem  durch  Behandlung  der  Ader- 
haut mit  Kali  oder  Schwefelsäure  Fetzen  der  Glashaut  zu  erhalten,  welche  & 
Neigung  besitzen,  sich  nach  innen  umzurollen  (H.  Müller).  Zuweilen  h 
sich  zwei  Lagen  in  ihr  erkennen,  deren  äussere  der  Choriocapillaris 
dann  durch  eine  feine  netz-  oder  gitterförmige  Zeichnung  ausgezeichnet  kt 
(Iwan off,  Sattler).  Gröbere  polygonale  Felderung  auf  der  Innenfläche  der 
Membran  ist  auf  Abdrücke  des  Pigment-Epithels  der  Netzhaut  zurück  zu  föhreiL 
Im  höheren  Alter  erleidet  die  Glaslamelle  gewöhnlich  eine  bedeutende  V«- 
dickung,  theile  in  Form  flacher  Plaques,  tlieils  von  kugelig -drüsigen  MaMn 
(Wedl^  H.  Muller),  wobei  nicht  selten  Kalkconcremente  zur  Ablagerung  g^ 
langen.  Durch  die  Entstehung  der  halbkugeligen  Vorsprünge  der  GlaslmmA 
wird  das  Pigment-Epithel  der  Retina  im  höheren  Alter  vielfach  alterirt  oder 
sogar  zerstört  (H.  Mi'iller). 

Endiyung  der  Schichten  der  Chorioides  am  Foramen  opticum. 

An    der  Eintrittsstelle   des   Sehnerven    geht    die  Glaslamelle   der  Chorioidil 
bis  an  den  Rand   des  Eintrittsloches  heran,   ja  schlägt  sich  sogar   zuweilen 
Strecke    weit   nach    innen    um  (Kuhnt).     Die  Choriocapillaris    dagegen 
nach  Kuhnt  den  Rand  des  Sehnervenloches  nicht,  ebensowenig  wie  die 
der  kleineu  Gefasse.     Dass   aber   trotzdem  eine  Capillarverbindung   mit  den  G^, 
fassen  des  Sehnerven  hier  besteht,  hat  Leber  nachgewiesen  (vergl.  oben  8.  120). 
Die  Strom alamellen  der  Chorioides  verfilzen  sich  in  der  Umgebung  des  0 
mit    einer    Lage    circulär   das    Foramen    opticum    umkreisender    Bündel ,    w 
andererseits    in    die  Piaischeide  des  Opticus  sich  fortsetzt.     Die  Suprachorioi 
endlich  verliert  ihre  lockere  Beschaffenheit;   ihre  Lamellen  verbinden  sich  innij 
ihre  Spalträume    werden    feiner.     Damit   wird    dann  •  aber  zugleich   eine  iDoi, 
Anheftung    der  Chorioides    an    die  Sclera    zu  Stande    gebracht.     Endlich  ist 
Pigmentirung  sowohl  des  Stroma  als  der  Suprachorioidea   im  Umkreise  des 
ticus  eine  intensivere. 

Nerven  der  Chorioides. 

Die   2    bis    3    langen    und    8  —  14    kurzen   Ciliarnerven    (vergl.   Neurologil 
S.  820)  verlaufen  nach  Durchbohrung   der  Sclera    im  suprachorioidalen  Gewi 
nach  vorn  zum  Ciliarkörper,  um  hier  einerseits  in  die  Zweige  für  die  Uoml 
andererseits   in    die   für   den  Ciliarmuskel  und  die  Iris  zu  zerfallen.     Auf  il 
Wege    geben    sie    für    die    hintere  Hälfte  der  Chorioides  bis  zu  den  Vasa 
cosa  eine  Anzahl  feiner  aus  markhaltigcn  und  markloson  Nervenfasern  bestehi 
Aestchen    ab,    welche    zunächst    innerhalb    des   suprachorioidalen  Gewebes  eiJ 
Plexus  bilden^  in  welchen  Ganglienzellen  einzeln   uder  gruppenweise  ein( 
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sind  (H.  Müller,  Schweigger).  Aus  diesem  Plexus  zweigen  sich  feine 
Zweige  markloser  Nervenfasern  ab  und  begeben  sich  zu  den  Arterien,  stellen- 
weise an  der  Oberfläche  dieser  noch  einzelne  Ganglienzellen  führend.  Die 
eigenen  Nerven  der  Chorioides  sind  für  die  Muskulatur  ihrer  Arterien  be- 
stimmt, also  Vasomotoren. 

Hä  listen  nnd  Tigers tedt  beschrieben^  gestützt  auf  Silbcrimprägnationen  der  Chorio- 
ides des  Kaninchens,  aus  der  A<lerhaur  zunächst  dieses  letzteren  Thieres  eine  flächenhaft  aus- 
gebreitete Lage  glatter  Muskelfasern ,  welche  vom  Foramen  opticuni  bis  zur  Ora  serrata  und 
darüber  hinaus  unmittelbar  nach  aussen  von  der  Choriocapillaris  liegen  sollte,  als  Musculus 
ehorioideae.  Derselbe  sollte  auch  beim  Menschen,  Hunde,  bei  der  Katze  und  Taube  nach- 
siiweisen  sein.  Nach  Fürst  ist  «Ue  von  den  genannten  Forschem  als  Silber-Kittsubstanzfiirbung 
glatten  Muskelgewebes  angesprochene  Zeichnung  nichts  Anderes  als  die  Silberzeichnung  der 
Endothelgrenzen  der  weiten  hier  einander  sehr  nahe  liegenden  Chorioidalvenen.  Bei  den  Vögeln 
ist  dagegen  durch  v.  Wittich  eine  Lage  ein  Maschennetz  bildender  quergestreifter  Miiskel- 
fiuem  im  hinteren  Gebiet  der  C^horioidcs  nachgewiesen. 

Perivasculäre  Scheiden  um  die  Cnpillnren  der  Chorioides  beschreibt  Morano,  während 
Sattler  dieselben  in  Abrede  stellt.  Letzterer  liisst  das  elastische  Fasernetz  auf  «1er  Aussen- 
•eite  der  Choriocapillaris  nicht  nur  durch  das  olicn  erwähnte  innere  Kndothel,  8on<lern  auch  durch 
ein  äusseres  Endothel  abgegrenzt  sein.  —  1  w a n o f  f ' s  Angabe,  dass  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Capillaren  <ler  Choriocapillaris  von  einem  äusserst  feinen  Netzwerk  erfüllt  seien ,  wir«!  von 
Sattler  in  Abre<ie  gestellt,  nach  «iessen  Ansicht  vielmehr  die  Capillar-Int«rstitien  mit  den 
periTascnlären  Räumen  der  V^enon  communiciren.  —  An  der  Ora  serrata  fand  Sattler  nicht 
■elten  zwischen  Glaslamellc  und  gewöhnlicher  Capillarsdiicht  ein  zweites  Netzwerk  sehr  dünner 
Capniaren. 

Bei  vielen  Säugethieren  findet  sich  iiu  llintergrun«lc  tles  Auges  die  Chorioides  in  eigen- 
tbümlicher  Weise  modificirt,  innerhalb  eines  grossen  Gebietes  in  eine  metallisch  glänzende 
iriBirende  Membran  umgewan<lelt ,  welche  «lurch  Reflexion  des  Lichtes  das  Leuchten  der  betr. 
Augen  hervorbringt.  Man  nennt  diesen  umgewandelten  Bezirk  der  Aderhaut  Tapet  um 
(Tapetnm  lucidum).  Er  ist  überdies  dadurch  sclion  äusserlich  charakterisirt ,  dass  auf  ihm  die 
EpitheUchicht  der  Retina  ann  an  Pigment  Ist  oder  meist  sogar,  abgesehen  vom  Randgebiete 
dea  Tapetnm,  des  Pigmenti  völlig  entbehrt  Was  den  feineren  Bau  des  Tapetum  betrifft ,  so 
hat  man  zwei  verschiedene  Typen  zu  unterscheiden:  das  Ta]>etnm  fibrosum  und  cellulosum 
(Brücke).  Das  Tapetum  fibrosum  findet  sich  bei  Wiederkäuern,  beim  Pfenle,  Elephanten, 
Cetaceen  und  Beutelthicren.  Die  Lidit  reflectirende  Schicht  wird  hier  «iurch  wellige  Binde- 
gewebsfibrillenbündel ,  die  sich  in  <len  verschiedensten  Richtungen  durchtlechten ,  hergestellt. 
'Ba»  finden  sich  an  Stelle  des  unmittell)ar  auf  lier  Aiis.senseitc  der  (choriocapillaris  gelegenen 
aalten  elastischen  Netzwerks  und  sind  diesem  homologe  Bildimgen  (Sattler).  Das  Tapetum 
selbst  ist  gefässlos,  wird  al)er  von  den  feinen  zur  C'horiocapillaris  ziehenden  Arterien  und  Venen 
durchsetzt.  Die  zweite  Form  des  Tapetum,  das  Tapetum  cellulosum  findet  sich  bei  den 
Banbthieren  und  Robben  und  hat  als  Elemente  der  Licht  reflectirenden  Schicht  zahlreiche  in 
mehreren  Lagen  (5  bis  6)  auf  einander  geschichtete  platte  Zellen,  die  innerhalb  ihrer  Substanz 
aahlreiche  feine  spiessige  farblose  Krystalle  (M.  Schnitze)  reihen  weis  angeordnet  enthalten. 
Diese  „Tapetalzellen^*  liegen  unmittelbar  nach  aussen  von  Sattler' s  subcapillärer  Endothel- 
■chicht  und  werden  von  Sattler  für  mo<lificirte  Endothelzellen  gehalten. 

Durch  Imprägnation  mit  Ricinus!)],  Färbung  mit  Ueberosmiumsäure  imd  Corrosion  ver- 
mochte Alt  mann  ans  der  Chorioides  des  Rindes  dichte  schwarz  gefärbte  Fettnetze  zu  isoliren, 
die  seiner  Ansicht  nach  unmittelbar  nach  aussen  von  der  Choriocapillaris  gelegen  sind  und 
Ton  ihm  als  Lymphcapillametze  gedeutet  werden. 

B)  Das  Corpus  ciliare  (Ziliarkörper). 

Zum  Ciliarkörper  reebnen  wir  den  Bezirk  der  Tunica  uvea,  welcher  zwischen 
der  Ora  serrata  retinae  und  dem  Ciliarrande  (äiisseren  Kaude)  der  Iris  gelegen 
Ut  (vergL  Fig.  81).  Der  Ciliarkörper  zerfällt  in  natürlichster  Weise  in  drei 
Unterabtheilungen.  Die  erste  derselben  bildet  eine  ringförmige  unmittelbar  nach 
vom  von  der  Ora  serrata  gelegene  Zone  von  4  mm  Breite  (Fig.  81,  vor  ii; 
Fig.  89,  2),  welche,  wie  der  gesammte  Ciliarkörper,  innen  von  der  Pars  ciliaris 
retinae  überzogen  wird.  Sie  ist  gegenüber  dem  folgenden  Abschnitt  des  Ciliar- 
körper» durch  nur  geringe  Dickenzunahme  der  Aderhaut  charakterisirt,  von  der 
eigentlichen  Chorioides  durch  das  Auftreten  sehr  feiner  in  meridionaler  Richtung 
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verlaufender  IcisteardrinigCT  Erhebungen  der  inneren  Oberflftche  ichon  makr»- 
skopUcli  verschieden.  Mau  nennt  dieK  Gebiet,  welcbes  also  von  der  Ora  »i 
bis  sum  Beginn  i)er  eigentlichen  Ciliarfortsätze  reicht,  OrbicnloB  cili 
An  der  vorderen  Grenze  de»  Orbtculus  cili&riH  fiieasen  die  feinen  Leiitelm 
seiner  inneren  Oberfläche  zu  drei  bis  vier  zusammen  und  bilden  dadurch  eian 
rascb  nach  vorn  an  Höhe  zunehmenden,  blattförmigen  mcridionalen  Vorsprang  da 
Innenfl&che,  einen  ProcesBus  ciliaris  (Fig.  81,  nach  oben  und  anssen  * 
Fig.  89,  3).  Solcher  bis  1  mm  hoher  Fortsätze  zählt  man  im  ganzeu  Umfange  iet 
Augapfels  durchschnittlich  siebzig.     Der 'J'heil  der  Uvea,  von  dessen  InnenSiekt 


T  Irii;  2.  OrblcDJu  dllarb;    1^  P 


(Corpus  ciliare  im 
schnitt  dreiseitiges  Fi'ld 
Ciliarfortsätzcn  und  ein 
u  BiudegewebfsBui 
[us<:ulus  ciliar 


die  Cilinrfortsätiie  sich  erbeben  und  der  oaek 
vorn  biH  zum  Ciliarrande  der  Iris  reicht 
überdies  noch  durch  seine  anffallende  \a- 
dickung  bis  auf  1  mm  charakterisirt.  UieM 
vom  vorderen  Ende  des  Orbicalas  eiliarii 
bis  zum  Irisanfang  allmählig  znaehmendt 
Verdickung  bedingt,  dass  der  die  Ciliarfort- 
sätae  umfassende  Theil  des  Ciliarkörpen 
[Henlel  Corona  dUaris)  ein  ai»  Heridionil- 


iiimmt,  Atm,  abgeseh 
diesen  als  Ausgangspi 
(von  0,08  mm  Uii-ke), 
(Fig.  81,  ^),  ausgefüllt 
ßfschrt-ibung  der  drei 
Orbi<:i>lu8  ciliaris,    der 


von  den  Irei  vurspringendi 
ikt  dienenden  continuirlichea 
un  einem  organiscfaeu  Hoakd, 


plicata  corp.  ciliar!*) 
en  EigenthUmlichkeitca 
ides  durch  das  FeUa 
Tgl.  Fig.  87,  b  u.  c).  Der  vor 
tm  vorderen  Kande  der  SülbdMB- 


Gs  empfielih  sich,  die  Beschreibung  der  drei  angeführten  Bestaadtheile  im 
OiliarkSrpers,  nümtich  des  Orbieiilus  ciliaris,  der  Ciliarfortsät^e  und  dea  Ciliai- 
muskels  gesondert  vorzunehmen. 

1)  Der   Orbiculus    ciliaris    [Henle]    (I'ars    i 
ist  soeben  in  seiner  Ausdehnung  und  seinen  makroskopi 
geschildert  worden.     Mikroskopisch  ist  er  von  der  Cht 
der  Choriocapillaris  auffallend  unterschiedi 
dere  Uand  der  letzteren  entspricht  also  cl 

und  Zapfenschicht,  für  deren  Ernührung  die  Choriocapillaris  zunächst 
ist.  Vorn  dagegen  geht  der  Orbiculus  ciliaris  in  das  Bindegewebe  der  Ciliai- 
fortsätze  und  ihrer  basalen  Bindegewebslagc  continuirlich  über  und  wird  ansscs 
allmählig  von  glatten  Muskelhündelii  überlagert  (Fig.  90,  bei  n),  die  nach  von 
an  Mächtigkeit  zunehmen  und  dieAuHinge  des  Ciliarmuskels  darstellen.  So  linJ 
die  Bindegewebeschicht  an  der  Innenseite  des  Ciliarmuskels  (Fig.  90,  lo)  und 
die  von  ihr  sich  erhobenden  Processus  ciliares  als  eigentliche  FortBetznnf*  der 
Ühurioides  anzusehen,  währeud  der  Ciliarmuskel  (Fig.  90,  i3-ie)  gemaeermaMA 
als  eine  zwischen  Stroma  und  Supracborioidea  eingeschobene  Anflagerung  auf 
die  äussere  Fläche  erscheint.  Damit  steht  auch  zum  Theil  die  Oeßtesvertheiliuig 
im  Einklang ,  die  wenigstens  mit  Rücksicht  auf  die  venösen  Bahnen  aich  fBr 
einen  l'heil  des  Ciliarmuskels   selbstständig  durch  die  vorderen  Ciliarreiien  ge- 


OrIliculuB 
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Staltet  (Fig.  80,  t),  wihrenA 
'des  CiliarmuskclH  ilir  Blut  dm 
binten  in  das  Gebiet  der  Chori 
vorticosae  convergiren  (Fig.  I 
oli«ii  Iiervorge  Im  bellen  negntivi 
ist  Aer  Orbiciilna  ciliariü  von  ' 
dnrch  das  Auftreten  reiclilichert 


ris  lind  CiliarfortsStze  längs  der  inneren  FlSche 
;li  zalilreiclie  mcridional  verlaufende  Vnncn  nach 
ides  fiiliren,  wo  diene  Venen  dann  zu  den  Vena« 
0,  r,  8;  Fig.  87,  c,  d,  c).  Abgesehen  von  der 
n  Kigenscliaft,  dem  Fehlen  der  OliorincapillariH, 
5r  eigpiitlitlicn  Cliorioides  noch  gut  unterschieden 
r  Mengen  fibrlllareii  Bindegeweben,  desnen  Biludel, 


wie  die  zahlreichen  Gefäi^se 
endlich  durch  die  Veründerunge] 
Olsslainelle  zeigt  nändicli  vun  di 
Seite  eigenthllniliclje  netzförmig 
Sprünge,    welche    iinregclmäBsigi 


I  u  al  r  K  chtung  Verla  fe 
im  Oberflucl  e    Uel  ef  der  Glaslan  elte       1>  e 
Geg(.n  1    le    (  ra  s  rra  a  an  auf    1  rer  Inne 
ingeordnete  V    d    kungen     g  ttert  rm  ge  V  r 
hinteren  Theile  groeee, 


enger  werdende  (bis  0,02  mm  Breite)  Maschen  cinschliessen  (U.  Müller).  In 
diesen  Nischen  haftet  das  Pigmentepithel  der  I'ars  ciliaria  retinae  fester,  als  an 
den  vorspringenden  Leisten.  Von  den  übrigen  Schichten  der  ChorioidM  hört 
tkosser  der  Choriocapillaris  nur  nocli  das  nach  innen  vun  letzterer  gelegene 
Endet h eihäutchen  auf,  während  da»  feine  elastische  Netzwerk  iilch  in  sebr  dUnner 
Ijsge  auf  den  Orbiculua  ciliaris  fortsetzt  (Sattler).  Sammtliche  Venen  des 
Orbiculus  sind  mit  perivaaculären  Scheiden  und  bindegewebiger  adveutitieller 
Hnlle  versehen  j  überdies  bestehen  noch  die  oben  schon  erwähnten  meridionalen 
BindegewebsbUndel  daneben  als  selb  st  st  Sud  ige  Bildungen. 

2)  Die  Ciliarfortsütze  (Processus    ciliares,    Plicae    ciliares)    sind 
mcridionale  Falten  der  Innenfläche  des  Citiarkürper«  von  2  bis  3  mm  mcridionaler 
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(Fig.  93,  lo),  auf  seiner  SuBseren  Seite  bis  zum  Sderalwulirt  dea  SchleniB'' 
Beben  Kanftles  (s.  oben)  luckeres  siipTncborioideales  Gewebe,  dessen  Lamellea 
allerdingH  hier  an  Zahl  abgenommen  haben  (in  Fig.  93,  bei  la  als  fnin  Spall- 
r&nm  ilHrgeBtellt,  der  künstlich  erweitert  ist).  In  dieBem  Gewebe  sieben  die 
Äa.  ciliares  longae  nach  vorn  (Fig.  85,  b),  nm  sich  nnter  Theilnng  mit  swei 
divergirenden  Aesten  in  den  Muskel  einzusenken  und  durch  ihn  hindurch  n 
seinem  vorderen  Bande,,  also  in  die  Nachbarschaft  der  Iris-Wnrsel  zn  gelaoges, 

Pift.  3.1. 


wo  sie  unter  Verbindung  mit  di>n  ebenfatts  dna  vordere  Ende  des  Cilianniukeb 
durcbsetzeuden  vorderen  (Jiliararteritn  den  Oireulus  arterioBua  iridis  major 
(Fig.  85,  p)  bilden.  Das  Dreieck,  welches  der  Ciliarmuskel  in  Ueridional- 
schnitlen  erfüllt,  kann  als  ein  rechtwinkliges  bezeichnet  werden  mit  lang  anage- 
zogenem  hinteren  spit/en  Winkel  (Fig.  93  bei  n).  Die  Seiten  sind  eine  lüngste 
äussere,  zugleich  Hypotenuse  des  Dreiecks  (Fig.  9.3  unterhalb  12),  eine  luige 
innere,  von  der  die  Ciliarfortsätite  sieb  erheben  (Fig.  93,  von  17  bis  b)  nnd  eine 
kurze  vordere,  welche  der  vorderen  Aiigenkammer  bezw.  der  Iriswursel  söge- 
wendet  ist  (Fig.  .93,  von  b  nach  4).  Der  rechte  Winkel  wird  von  den  beiden 
letzt  genannten  Seiten  eingeschlossen,  ist  demnach  der  innere  vordere  Winkel 
des  Dreiecks,  während  der  äussere  vordere  Winkel  nach  dem  S c fa  1  e m ni 'sehen 
Kanäle  zu  gerichtet  ist.  Da  dieser  letztere  Winkel,  obwohl  ein  spitzer,  «di 
sehr  einem  rechten  nähert,  so  geniigt  eine  Vermehrung  der  Muskelfasern  an  der 
vorderen  Seite  in  der  Niihe  des  vorderen  inneren  Winkels,  um  diesen  in  einen 
spitzen,  den  vorderen  äusseren  in  einen  rechten  umzuwandeln.  —  Das  so  um- 
Bchriehene    Dreieck    ist    nun    nicht    vollständig    von    MuskelbUndcln    ausgefüllt. 
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Letztere,  aus  glatten  Muskelfasern  aufgebaut,  sind  vielmehr  besonders  im  inneren 
Tlieile  des  Dreiecks  von  Bindegewebszügen  vielfach  durchflochten  (Fig.  93,  bei  u/is), 
sodass  die  Muskelbalken  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  in  den  äusseren  Par- 
tieen  dieses  inneren  Bezirks  mehr  langgestreckt,  in  den  inneren  rundlich  gefun- 
den werden.  Der  äussere  der  Hypotenuse  entsprechende,  an  die  Suprachorioidea 
grenzende  Bezirk  des  Dreiecks  zeigt  dagegen  die  Muskclbalken  viel  compacter 
angeordnet  (Fig.  93.  12\  nur  durch  spärliche  Bindogewebszüge  getrennt.  —  Mit 
Rücksicht  auf  den  Verlauf  der  Muskelfasern  im  Ciliarmuskel  kann  man  mit 
Iwan  off  3  Abtheilungen  unterscheiden:  1)  Im  äusseren  der  Hypotenuse  ent- 
sprechenden Gebiet  des  Muskels  verlaufen  zahlreiche  Muskelbündel  parallel  dieser 
Seite  des  Dreiecks,  also  meridional  (Fig.  93,  13),  von  dem  Scleralwulst 
(Fig.  93,  3')  nach  hinten  bis  in  das  Ge.biet  des  Orbiculus  ciliaris  reichend.  Die 
Länge  dieser  Bündel  nimmt  von  aussen  nach  innen  allmählig  ab,  zugleich  sieht 
man,  je  weiter  nach  innen,  um  so  mehr  die  jetzt  netzförmig  verflochtenen  Muskel- 
balken die  rein  meridionale  Richtung  gegen  eine  radial  zur  inneren  Seite  des 
Dreiecks  gerichtete  umtauschen.  Je  weiter  nach  vorn,  um  so  weniger  spitz- 
winklig treffen  die  Muskelbündel  auf  die  innere  Seite  des  Dreiecks  und  bilden 
somit  in  diesem  ganzen  Bezirk  eine  zweite  Abtheilung  des  Muskels,  2)  den 
radiären  Theil  Iwanoff's  (Fig.  93,  n;).  Wälirend  die  Mehrzahl  der  Fasern 
des  meridional  gefaserten  Abschnitts  ihre  Insertion  am  Scleralwulst  finden,  strah- 
len die  Fasernetze  dieses  radiären  Theiles  divergent  von  dem  Platten  werk  der 
iDDcren  Wand  des  Schlemm 'sehen  K  anales  (s.  oben  S.  174;  Fig.  93,  e),  das 
also  zum  Theil  als  Sehne  unseres  Muskels  betrachtet  werden  kann,  zur  ganzen  inneren 
Seite  des  Dreiecks  aus.  3)  Abgesehen  von  diesen  beiden  Faserrichtungen,  die  am 
hinteren  spitzen  Winkel  des  Dreiecks  und  an  der  Aussenseite  desselben  continuirlich 
in  einander  übergehen,  ist  noch  eine  dritte  Faserrichtung,  die  circuläre,  vertreten. 
Die  stärksten  circulären  Faserzüge  finden  sich  längs  der  kurzen  vorderen  Seite 
des  Dreiecks  und  im  vorderen  inneren  Winkel  (Fig.  93,  15).  Diese  circulären 
Bündel  sind  von  H.  Müller  entdeckt  und  werden  auch  wohl  als  Müller'scher 
RiDgmnskel  vom  übrigen  Theile  des  Muskels,  dem  von  Brücke  und  Bow- 
man  entdeckten  Tensor  chorioideae  (Fig.  93,  13  und  u)  unterschieden.  Der 
Müll  er 'sehe  Ringmuskel  bezeiclmet  aber  nicht  die  einzige  Stelle  des  Ciliar- 
muskeldreiecks ,  in  welcher  circuläre  Fasern  vorkommen.  Sämmtliche  radiäre 
Bündel  biegen,  an  der  inneren  Fläclie  des  Muskels  angelangt,  in  circuläre  Rich- 
tung um  (F.  Schulze)  und  bilden  so  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehntes 
circuläres  Muskelgeflecht  an  dieser  inneren  Fläche  (Fig.  93,  ih),  das  vorn  an  die 
compacteren  circulären  Bündel  der  Müll  er 'sehen  Portion  grenzt. 

Häufig  sind  individuelle  Verschiedenheiten  im  inneren  Aufbau  des  Ciliar- 
muskels.  Nach  Iwanoff  finden  sich  zwei  extreme  Formen.  Die  eine,  beson- 
ders häufig  im  Auge  von  Myopen,  ist  durch  das  Fehlen  der  circulären  Fasern 
ausgezeichnet.  Da  letztere  nun  normaler  Weise  besonders  am  vorderen  inneren 
Winkel  des  Muskeldreiecks  sich  finden,  so  bedingt  dieser  Mangel  die  Um- 
wandlung des  genannten  Winkels  in  einen  stumpfen.  Das  entgegengesetzte  Ex- 
trem, sehr  starke  Ausbildung  der  circulären  Muskelfasern,  findet  sich  besonders 
hänfigy  aber  nicht  immer,  in  hypermetropischen  Augen.  Die  starke  Ausbildung 
des  Müller 'sehen  Ringmuskels  wandelt  den  vorderen  inneren  Winkel  in  einen 
hervortretenden  abgerundeten  spitzen  um. 
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Der  durch  den  Ciliarmuskel  hindurchziehenden  GefäBse  ist  schon  obf 
(8.  194)  Erwähnung  gethan.  Die  eigenen  Arterien  des  Ciliarmuskels  slamiiK 
aus  den  hindurchtretenden  langen  hinteren  Ciliar  arter  ien  und  aus  deo  Aa.  ciliar 
anticae,  welche  heide  einen  etwas  hinter  dem  Circulus  arteriosus  iridis  gelegene 
unvollständigen  Anastoraosenkranz  (Circulus  arteriosus  musculi  ciliaris)  bildi 
(Leber),  aus  dem  die  feineren  arteriellen  Gefässe  des  Ciliarmuskels  entstehe 
Das  Venenblut  des  Muskels  hat  einen  doppelten  Abfluss,  1)  nach  innen  ni 
hinten  zu  den  Sammelvenen  der  Ciliarfortsätze;  2)  nach  aussen  zu  den  vorden 
Ciliarvenen  (s.  oben  S.   190)  (vergl.  Fig.  85). 

Die  Nerven  des  Ciliarmuskels  stammen  aus  den  Ciliarnerven,  die  nm 
ihrem  langen  Verlauf  zwischen  Sclcra  und  Uvea  sich  in  den  Ciliarmuskel  ei 
senken  und  hier  ein  Geflecht  bilden  (Orbicnlus  [gangliosus]  ciliaris  von  W.  Krause 
aus  dem  sich  einwärts  die  Nerven  für  die  Iris,  auswärts  fUr  die  Cornea  (s.  oIm 
S.  165)  entwickeln.  Dies  Geflecht  enthält  an  seinen  gröberen  und  feinen 
Stämmchen  multipolare  meist  birnförmig  gestaltete  Ganglienzellen  von  nngefll 
12  [j,  Durchmesser,  entweder  einzeln  oder  zu  2  bis  3  gruppenweise  sein« 
Zweigen  angelagert  (H.  Müller;  W.  Krause).  Aus  dem  Plexus  zweigen  8i< 
feine  Fäden  ab,  deren  Enden  im  Muskel  unbekannt  sind.  Nach  H.  MUll« 
und  W.  Krause  kommen  hier  in  einzelnen  markhaltigen  Fasern  eigenthümlicl 
ovale  kernhaltige  Anschwellungen  -vor,  deren  Natur  noch   unaufgeklibrt  ist. 

In  Bctrefl'  des  hinteren  Endes  der  äusseren  meridiunalcn  Fasern  des  Ciliarmnikeb  fiu 
Jcrophccff  (unter  Iwan  off 's  Lcitun^^),  dass  dieselben  in  etwa  2'/]  nim  Entfemmig  to 
Ursprung  am  Scleralwulst  aus  der  meridionalen  ebenfalls  in  die  circuläre  Richtung  nmbiegei 
aus  dem  so  entstandenen  circulüren  GeÜccht  sollen  zahlreiche  sehr  feine  Mnskelbündel  nai 
hinten  in  die  Chorioides  treten  und  hier  entweder  in  die  Fasern  des  ChorioidalatromA  nbergelM 
o<ler  mit  besonderen  8tenif»)nnif];:eii  Verdickungen  muskulöser  Nfitnr  endigen. 

Hei  den  Süugethieren  überwiegen  im  Cilianuuskel ,  der  ebenfalls  eine  geflechtartige  Ai 
Ordnung  erkennen  liUst  (Flcm  ming),  die  meridionalen  Bündel ;  der  llauptans&tx  findet  hier  a 
Scleralwidst  statt;  nach  innen  gelegene  Bündel  verbinden  sich  (bei  Raubthieren)  mit  de 
Balkenwerk  des  Fontun ansehen  liaums  und  reichen  (Katze)  selbst  bis  zur  IriswurzeL  - 
Sehr  cutwickelt  Lst  der  au.s  quergestreiften  Muskolfasern  aufgebaute  Ciliarmuskel  der  Vög< 
Derselbe  besteht  aus  drei  Portionen,  die  sämmtlich  uieridionale  Fasern  besitzen.  Die  vorde 
äussere  Portion  {Muj^cuIn.s  Cidiuptoiniums)  zieht  von  der  Innenfläche  der  Sclera  nmch  t« 
zur  Aussentläche  des  S  c  h  1  e  m  ni 'i>chen  Kanales  und  zum  angrenzenden  ThcUe  (zur  ioncn 
Lamelle)  der  Cornea.  Die  zweite  Portion  {Tenbur  cfiorio/dcac)  entspringt  ebenfklls  ron  d 
Innentiäche  der  Sclcra,  wendet  sich  aber  nach  hinten  zur  AussenÜäche  der  Chorioides.  D 
dritte  längste  und  innerste  Portion  {Mülle rasche  Portion)  spannt  sich  zwischen  zwei  bewq 
liehen  Punkten  aus,  nämlich  zwischen  der  inneren  Lamelle  der  Hornhaut  und  der  Anssenflid 
der  Chorioides  (II.  Müller,  Leuckart,  Kxner).  Ein  ähnlicher  quergestreifter  CiJiai 
muskel-Apparat  findet  sich  bei  Kidechsen  und  Schildkröten  (II.  Müller,  Angelucci).  - 
Auch  l>ei  Amphibien  sind  Andeutungen  eines  (.'iliamiuskels  gefunden,  der  aUerdings  aus  glatte 
Muskelfasern  besteht  (Angelucci). 

Beim  Menschen  beschreibt  W  a  1  d  e  y  e  r  ein  abgezweigtes  mcridionales  äusseres  Bündd  d< 
Ciliarmuskels  als  Ilomologon  des  Muse.  Cramptonianus  der  Vögel,  da  er  dasselbe  sich  nicft 
an  der  Aussenseite  der  Chorioides,  sondern  an  der  Innenfläche  der  Sclera  befestigen  sah.  Ic 
selbst  habe  ein  derartiges  Bündel  nicht  gesehen. 

In  Betreff  der  Funktion  <les  Ciliarmuskels  herrscht  wohl  jetzt  darin  ein  Einverstindniii 
dass  derselbe  \*ei  seiner  Contraction  den  von  ihm  eingeschlossenen  Kreis  verkleinere,  also  di 
Zonula  ciliaris ,  welche  in  Folge  ihrer  elastischen  Spannung  die  Linse  abgeplattet  erhalt ,  em 
siianne  und  somit  indirekt  eine  Verdickung  und  Krümmungs Veränderung  der  Linse  bewirke,  wi 
sie  von  Helmhol  tz  und  Cramer  als  für  die  Accomodation  für  die  Nähe  massgebend  entded 
wurde.  Es  ist  also  <ler  Ciliannuskel  Accommodationsmuskel.  Auch  die  drei  TheQe  des  Ciliai 
muskels  der  Vögel  wirken,  wie  Kxner  gezeigt  hat,  in  ähnlichem  Sinne.  Bei  der  Contimctioi 
ziehen  aber  zu  gleicher  Zeit  die  meridionalen  Muskelfasern  die  Chorioides  nach  vom  (Bracke 
Ilensen  und  Völckers).  —  Dass  der  circulärfaserige  Theil  des  Ciliarmuskels  (Moller*schc 
Kingmuskel)  eine  directc  Compression  des  Linsenrandes  bewirken  könne  (deshalb  als  M.  oott 
pressor  lentis  bezeichnet  II.  Müller),  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Lageverhältnisse  der  Ciliar 
fortsätzc  zum  Liusenrande  auszuschliessen. 
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C)  Die  Iris  (KegenbogeDhaut,  Blendung). 

Die  Iris  ist  eine  kreisrunde  von  einer  ebenso  gestalteten  nahezu  central  ge- 
legenen Oeffnung,  der  Pupille,  durchbohrte  Membran,  welche  sich  wie  ein 
Diaphragma  vor  die  Linse  legt,  der  Art,  dass  ihre  der  Pupille  benachbarten 
Theile  mehr  oder  weniger  weit  der  vorderen  Fläche  der  Linse  aufliegen,  wäh- 
rend die  periphere  Zone  der  Iris  eine  Scheidewand  zwischen  vorderer  und  hinte- 
rer Augenkammer  bildet  (vergl.  Fig.  81).  Die  Pupille  ist  je  nach  den  Con- 
tractionszuständen  des  Irisgewebes  von  wechselnder  Weite;  sie  zeigt  aber  auch 
unter  denselben  Bedingungen  bei  verschiedenen  Individuen  gemessen  einen  sehr 
variablen  Werth  für  die  Grösse  ihres  Durchmessers,  der  bei  .Accommodatious- 
mhe  zwischen  3  und  6  mm  schwankt.  Belichtung  und  Einstellung  des  Auges 
für  die  Nähe  bewirken  eine  Verengerung  der  Pupille,  die  entgegengesetzten  Be- 
dingungen eine  Erweiterung.  Die  Pupille  liegt  nicht  genau  central,  sondern  ein 
wenig  nasal wärts  verschoben.  Die  Peripherie  der  Irisscheibe,  der  Ciliarrand 
(ilargo  cilhris)  steht  in  der  früher  (S.  175)  beschriebenen  Weise  mit  dem 
Comealrande  und  dem  Ciliarkörper  in  Verbindung.  Der  die  Pupille  begrenzende 
freie  innere  Rand  der  Iris  wird  als  Pupi  Harr  and  {Margo  pupillaris)  be-  > 
zeichnet.  Die  Breite  der  Iris  zwischen  Pupillar-  und  Ciliar-Rand  ist  selbstver- 
ständlich im  Leben  je  nach  dem  Contractionszustande  der  Membran  demselben 
Wechsel  unterworfen,  wie  der  Durchmesser  der  Pupille:  Am  todten  Auge  misst 
die  Breite  der  Iris  4  bis  5  mm.  Die  Farbe  der  Iris  ist  bei  den  einzelnen  In- 
dividuen sehr  verschieden.  Bei  blonden  Personen  ist  sie  in  der  Regel  blau  oder 
grau,  »auch  wohl  grünlich,  bei  braun-  oder  schwarzhaarigen  heller  oder  dunkler 
braun,  und  zwar  kann  diese  braune  Färbung  sich  entweder  über  die  ganze  Iris 
gleichmässig  verbreiten  oder  fleckweise  auftreten.  In  der  blauen  Iris  sind  die 
aus  Bindegewebe  bestehenden  Schichten  der  Iris  vollständig  frei  von  Pigment, 
letztere«  allein  in  der  sog.  Pigmentschicht,  dem  retinalen  Bestandtheile  der  Iris 
(g.  unten),  enthalten.  Nicht  selten  erscheint  daneben  allerdings  die  Pupillarzone 
lichtbraun  gefärbt.  Die  braune  Iris  dagegen  ist  auch  innerhalb  des  binde- 
gewebigen Stroma  pigmentirt,  bald  gleichmässig,  bald  fieckenweise.  Bei  albino- 
tischen Individuen  endlich  entbehrt  die  Iris  des  Pigments  gänzlich  und  erscheint 
in  Folge  der  reichlichen  Durchsetzung  mit  Blutgefässen  röthlich. 

Bei  Betrachtung  der  vorderen  Fläche  der  Jris  erkennt  man,  dass  dieselbe 
durch  eine  unregelmässig  zackige  zum  Pupillarrand  concentrische  Linie  in  zwei 
verschieden  breite  Bezirke  oder  Zonen  zerfällt  (Fig.  94).  Diese  zackige  Grenz- 
linie entspricht  einem  circulären  Plexus  feiner  Arterien  {Circuius  arferiosus  irl^ 
dis  minor)  und  trennt  eine  schmalere  iuuere  Pupillarzone  (Annulus  iridis 
minor  s.  internus  s.  pupillaris)  (Fig.  94^  4)  von  einer  breiteren  äusseren  Ciliar- 
zone  (Annulus  iridis  major  s.  externus  s.  ciliaris)  (Ftg.  94,  5).  Die  Breite  der 
ersteren  beträgt  1  mm,  die  Breite  der  letzteren  3  bis  4  mm.  Die  Pupillarzone 
enthält  einen  circulärfasrigen  aus  glatten  Muskelfasern  aufgebauten  Muskel,  den 
Verengerer  der  Pupille  (Sphincter  pupillae)  und  kann  deshalb  auch  als  Sphincter^ 
Zone  bezeichnet  werden.  Beide  Zonen  sind  in  ihren  Dimensionen  veränderlich; 
bestimmend  für  die  Flächenausdehnung  derselben  sind  nicht  sowohl  die  Wirkung 
der  in  ihnen  enthaltenen  contractilen  Elemente,  als  der  Grad  der  Füllung  ihrer 
BlutgefUsse  und  Lymphlücken.    Aus  der  Veränderlichkeit  der  Flächonausdehnung 


lau 


SiniicmiipuiG. 


(lei 


erklärt   yich   auch    eia  Tbeil    der  ReliefverfaXltniase  ibrer  fÜcken.    b   I 
treten  an  beiden  Flächeii,  beaonderB  aber  aa  der  hinteren  eine  Reihe  von  feio« 
Falten-  oder  Leistenbildungen  auf,   von  denen  die  einen  bei  ftllen  ContradioB»- 
oder  FUllungsKust&nden  der  Iris  sich  erhalten,  Strukturfalten,    wihrend  di« 
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anderen  um  so  stärker  werd«, 
je  Btärker  bestimmte  Contrte- 
tiouaersuheinungen  ansgeprigt 
sind:  Cuntractionsfftltti. 
l)l)ieStructnrfalten  sind  Aaitk 
zahlreiche  radiXre  von  da 
hinteren  Fläche  der  Irii  sick 
erhebende  Teine  Leiaten  yet- 
trett'u,  die,  je  näher  der  Greai- 
linie  beider  IrisBonen,  om  m 
mehr  verstreichen.  Diese  radii- 
ren  Leisten  oder  Kalten  ent- 
sprechen an  Zabl  den  £i1iu- 
fortsStsen,  Hind  gcradc/.ii  Fortsetzungen  der  Ciliarf'ortsatz- Faltenbildang  auf  die 
hintere  Fläche  der  Iris.  Im  Winkel  zwisclien  hinterer  Fläche  der  letsteren  ood 
vorderer  Flache  der  Ciliarfnrtsätze  finden  sich  demnach  feine  in  die  hinten 
Augenkammer  einspringende  Uebergnngsfnlten  und  zwischen  je  sweien  dieser 
jedesmal  eine  kleine  radiär  nach  auasen  gerichtete  Ausbuchtung  oder  blind  ge- 
schlossene 'J'asche  der  hinteren  Aiigenkammer.  2)  Die  Contra  et  long  falten  der 
Iris  sind  andere  lifi  Conträctioii  des  Sphincter  pupillae,  also  Verengerung  der 
Pupille,  als  bei  deren  Erweiterung,  Bei  Verengerung  der  Pupille  treten  auf 
der  hinteren  Fläche  derPupillar/one  feinste  radiäre  Falten  auf,  die  vom  Pupültr- 
rand  nach  der  Peripherie  an  -Höhe  abnehmen,  dm  Pupillarrand  feine  Ein- 
kerbungen bedingen.  Bei  Krweiterung  der  Pupille  dagegen  bilden  sich  an  der 
hinteren  IristlacLe  und  »war  im  Uebiet  der  Ciliarzone  coueentriscbe  Falten  au. 
Geringere  Unebenheiten  der  Oberfläclie,  von  derselben  Kichtung,  aber  bedeutend 
un regelmässiger,  zeigen  sieh  an  der  vorderen  Fläche.  I)ass  die  hintere  Fliebe 
stärkere  Contractionsl alten  bildet,  als  die  vordere,  erklärt  sieh  daraus,  dass  die 
liintersle  Lage  der  Irin,  die  Pigmentschicht,  unelastiKch  ist,  passiv  bei  Erweite- 
rung der  Pupille  ku  Falten  zusammen  geschoben  wird,  während  das  Gewebe 
der  vorderen  Fläche  in  Folge  seiner  Elaslicität  und  Compressibiütät  sieb  voll- 
kommener den  verscliiedenen  C'ontractionszuständcn  anpassen  kann,  —  Dnrcb  lett- 
tere  wird  selbstverständlich  auch  die  Dicke  der  Iris  beeinflusst.  Dieaelbe  nimal 
im  Allgemeinen  vom  Ciliarrande  zur  Cirenzlinic  beider  Zonen  an  und  von  da 
wieder  bis  zum  l'upillarrande  ab.  Die  dicksten  Btellon  messen  bei  mittleren 
Uontractions Verhältnissen  0,4  mm,    die  dUniistoti  0,2  mm.     Bei  starker  Erwntc- 
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Schickten  der  Iris. 
Die  EntwickluDgsgeschicIite  lehrt,  dass  imierhatb  der  Iris  Kwei  Hauptschtch- 
ten  von  gäazlicb  verschiedener  Herkunft  zu  anterscbeiden  sind,  nämlich  1)  an 
der  hinteren  KlÄche  der  Membran  eine  Fortsetzung  der  secundären  Äugenblase, 
deren  beide  BlÄtter  an  der  Stelle  der  epAteren  Pupillariiffnung  in  einander  um- 
biegen, Pars  iridica  retinae  [Pars  relinulis  iridis)  unä  2)  die  bindegewebige 
gelnssreicbe  Hauptmasse  der  Ins,  das  Irin-Stroma  [Pars  itveiüis  iridis  h.  pars 
iridica  uveae).  aus  den  bindegewebigen  Hülltiii  dee  epithelialen  Sebbechers  (seeundäre 
Augenblase  und  Linse  b.  oben  8.  80  u.  81)  hervorgegangen.  Diese  bindegewebigen 
Htlllen  bekleidet!,  wie  oben  in  der  entwicklungegeschichtlichen  Einleitung  erörtert 
wurde,  nowobl  die  ganze  äussere  Oberflucbe  der  Hecundaren  Augenblase  und  die 
vordere  Fläche    der  Linse    (Faaerhaut  und  Aderbaut),    als    auch    in    Folge'  der 
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(ilnsk  ii-piTcinsiiilpung  der  secundären 
Xugenliktc  die  innere  OberHäche  der 
ht/teren  und  hintere  j-'lätbc  der  Linse 
((;iflskiirp.-r)  (Fig.  95,  7).  Nach  Schluss 
der  Auj^enhlnsenspalte  hängen  diese 
inneren  Hüllen  des  Sehbechera 
sercu  Hüllen  zusammen  (Fig.  95,  b). 
mg  der  beiden  Bestandthcllc  des  Seh- 
siud  NüwobI  diu  inneren  als  Susseren 
ielern  die  inneren  Hüllen  auf  ihrer 
GeläHsschicht  Hir  die  hintere  Fläche  der  Linse  (Mem- 
hrer  äusseren  Fläche  die  Gefaase  der  Retina.    Die  äusso- 


Linseuraiide  mit  den  Jiuss 
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Allgenblase  in  eincgefii 
Lage  (Sciera).     Vor  di 
Para  scleralis  corneae 
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Mt  s.  oben  S.   149)  i    die  an- 

ihängendo  der  Oliorioidcs  entsprechende  innere  Schicht  wird 

ler    rasch    zunehmenden  Spaltbildung  in  eine  zarte  gel^as- 

)    der  Cornea   t'idgendc  Lage    (Endothel  der  Deacemet*- 

uvealis    corneae)    und    eine    gelasareiche    innere    (hiu- 

nbran  (Membrima  puinl/urinj  {Pig.  95, »)  geschieden. 


Q{\0  Sinnesorgane. 

Letztere  bildet  also  zu  dieser  Zeit  der  Entwicklung  die  hintere  BegreeBimg  eiaa 
Spaltes  (Fig.  95^  u),  der  zur  vorderen  Augenkammer  ausgeweitet  inrd, 
Vor  Beginn  jener  Spaltbildung,  die  zur  Entstehung  der  vorderen  Angenkamiiia 
fiihrt,  liegt  der  vordere  Umschlagsrand  der  secundären  Augenblase  etwa  in  d« 
Ebene  des  Linsen- Acquators  und  es  befindet  sich  zu  dieser  Zeit  hier  die  Yer 
bindung  zwischen  äusseren  Hüllen  des  Sehbechers  und  inneren.  Bald  nach  Alf 
treten  des  Spaltes  schiebt  sich  nun  dieser  Rand  (Fig.  95,  5)  allmShlig  nach  von 
und  einwärts  vor  und  verlegt  damit  die  kreisförmige  Verbindungalinie  swiscba 
den  Geweben  der  inneren  und  Susseren  Sehbecher-Httllen  immer  weiter  einwirti 
auf  die  vordere  Fläche  der  Linse.  Die  gefässhaltige  Membran  zwischen  hintere 
Fläche  des  vorgeschobenen  Theiles  der  secundären  Augenblase  nnd  der  peii 
pheren  Zone  der  vorderen  Linsenfläche  heisst  jetzt  Membrana  capaulo-pupil 
laris  (Fig.  95,8).  Der  Theil  der  Pupillarmembran  dagegen,  welcher  nnnmeln 
vom  vorgeschobenen  Rande  der  secundären  Augenblase  getragen  wird,  verdieki 
sich  und  wird  zur  Hanptsubstanz  der  Iris  (Pars  nvcalis  iridis)  (Fig.  95,  lo) 
Das  Bindegewebe  der  Iris  ist  demnach  mit  der  die  Pupillaröffnung  ver8chlieweii< 
den  gefässhaltigen  Membran^  der  Pupillarmembran  im  engeren  Sinne  (Fig.  95,  9) 
continuirlich ,  sodass  letztere  eine  Fortsetzung  der  vorderen  Lage  des  in» 
stromas  darstellt.  Beim  weiteren  Wachsthum  lockert  sich  zunächst  der  Zn< 
sammenhang  des  Irisstromas  mit  der  vorderen  in  die  Pupillarmembran  Über 
gehenden  Lage  innerhalb  der  Pupillarzone  der  Iris.  Es  scheint  nun  die  Pnpillar 
roembran  aus  der  Grenzlinie  zwischen  Ciliar-  und  Pupillarzone  zu  entspringei 
und  hier  findet  auch  der  Zusammenhang  zwischen  den  Gefiissen  der  Iris  iuk 
Membrana  pupillaris  statt  ^  währ^ud  der  die  Pupillaröffnung  erfüllende  Th^ 
nach  wie  vor  der  vorderen  Fläche  der  Linse  anliegt  und  nach  hinten  in  di( 
Membrana  capsulo-pupillaris  übergeht.  Noch  vor  der  Geburt  wird  endlich  de 
letzte  durch  die  Pupillarmembran  vermittelte  Zusammenhang  zwischen  innerei 
und  äusseren  Hüllen  des  Sehbechers  vollständig  gelöst,  indem  die  die  Papillär 
membran  mit  der  Iris  verbindenden  Gef^isse  obliteriren  und  schliesslich  resorbir 
werden,  während  die  der  Linse  anliegende  Membrana  pupillaris  and  die  ü 
capsulo-pupillaris  unter  Schwund  der  Geisse  sich  in  der  äusseren  Lage  de 
Linsenkapsel  erhalten.  Nur  in  seltenen  Fällen  persistiren  auf  die  frühere  Oeflss 
Verbindung  hindeutende  Verbindungsstränge  zwischen  vorderer  Fläche  der  Lina 
und  Iris  und  stellen  die  sog.  Membrana  pupillaris  perseverans  dar. 

Dass  die  Iris  aus  zwei  genetisch  vollständig  differenten  Theilen  sich  auf 
baut,  aus  der  Pars  uvealis  und  retinalis,  geht  aus  dieser  kurzen  entwicklangs 
geschichtlichen  Skizze  deutlich  genug  hervor.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehr 
auch,  dass  die  Pars  retinalis  bei  ihrer  ersten  Anlage  aus  zwei  Zellenschichte] 
besteht,  die  am  Pupillarrand  in  einander  umbiegen  (Fig.  95,  5).  Die  äosaer 
ist  schon  bei  Beginn  der  Irisbildung  pigmentirt  und  entspricht  dem  Pigment 
epithel  der  Retina ;  die  innere  Schicht  ist  anfangs  farblos,  wird  aber  später  ebeo 
falls  aus  pigmentirten  Zellen  zusammengesetzt  und  zwar  schreitet  die  Pigmen 
tirung  vom  Pupillarrande  nach  dem  Ciliarrande  vor.  Wenn  nun  auch  in  Betrei 
dieser  fundamentalen  Entwicklungsverhältnisse  Sicherheit  erzielt  ist,  so  bestehe] 
doch  in  den  Einzelheiten  der  Iris- Entwicklung  noch  manche  Lücken  in  unsere 
Kenntniss.  Insbesondere  ist  in  Betreff  der  Deutung  einer  sehr  eigentbümlichei 
Grenzschicht  zwischen  dem  bindegewebigen  Stroma  und  der  hinteren  epitheliale] 
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Pigmentscliicbt  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt  worden.  Während  dieselbe  von 
Einigen  für  die  Ausbreitung  eines  radiär  gefaserten  Muskbls;  eines  Dilatator 
pupillae  gehalten  wird  (Henle,  Merkel^  Iwan  off),  erkennen  Andere  in  ihr 
niir  eine  elastische  hintere  Grenzschicht  des  Bindegewebes;  der  Glaslamelle  der 
Chorioides  vergleichbar  (Grünhagen);  eine  dritte  Ansicht  endlich  (Faber) 
ISsst  sowohl  einen  Dilatator  wie  eine  elastische  Grenzlamelle  in  der  Grenzschicht 
▼orhanden  sein.  Nach  sorgfältiger  Prüfung  muss  ich  mich  der  Ansicht  von 
Orünhagen  anschliessen :  die  fragliche  Schicht  ist  nicht  muskulös,  sondern 
repräsentirt  eine  elastische  hintere  Grenzlamelle  der  Iris.  Die  radiär  gestellten 
elliptischen  Kerne,  welche  man  an  ihr  wahrnimmt,  liegen  nicht  in  ihr,  sondern 
auf  ihrer  vorderen  oder  hinteren  Fläche.  Erstere  gehören  dem  Bindegewebe 
der  Iris,  häufig  auch  Capillaren,  an  einzelnen  zerstreuten  Stellen,  dünnen  Bün- 
deln radilir  verlaufender  glatter  Muskelfasern  an ;  die  auf  der  hinteren  Seite  der 
Glaslamelle  befindlichen  Kerne  dagegen,  welche  ihr  oft  fest  anhaften,  sind  die 
Kerne  einer  Zellenlage  des  Pigmentepithels  und  somit  der  Pars  iridica  retinae 
mnzaweisen.  Sie  gehören  zu  spindelförmigen  radiär  zum  Pupillarrand  gestellten 
pigmentirten  Zellen,  welche  in  einfacher  Lage  vom  Ciliar-  bis  zum  Pupillar- 
Rande  der  Iris  sich  erstrecken.  Auf  diese  verhältnissmässig  dünne  pigmentirte 
L«age,  welche  dem  äusseren  Blatte  der  secundären  Augenblase  entspricht,  legt 
•ich  hinten  auf  eine  zweite  Schicht  sehr  stark  pigraentirter  ungleich  dickerer 
Zellen,  deren  Grenzen  und  Kerne  durch  das  Pigment  meist  unkenntlich  werden; 
es  entspricht  diese  Lage  dem  iuneren  Blatte  der  secundären  Augenblase.  Beide 
Schichten  zusammen  bilden  die  Pars  iridica  retinae,  die  also  auch  beim  Er- 
wachsenen in  ihren  beiden  Zellenlagen  noch  nachzuweisen  ist. 

Innerhalb  der  Pars  uvealis  iridis  lassen  sich ,  abgesehen  von  der  Grenz- 
lamelle, die  wie  die  Glashaut  der  Chorioides,  wohl  ihr  und  nicht  der  Pars  iridica 
retinae  zugerechnet  werden  muss,  als  weitere  Differenzirungen  wiederum  drei 
'Unterabtheilungen  unterscheiden:  1)  ein  sehr  zartes  dünnes  vorderes  Endo- 
thely  2)  unmittelbar  unter  letzterem  ein  verdichtetes  Bindegewebe,  die  sog. 
vordere  Grenzschicht  (Fig.  96,  i)  und  3)  die  lockere  gefässreiche  Haupt- 
masse des  Bindegewebes,  die  Gefäs  sschich  t  (Fig.  96,2).  Zu  diesen  gesellt 
sich  4)  die  hintere  Grenzlamelle.  Die  zweite  und  dritte  Schicht  werden  auch 
wohl  als  Irisstroma  zusammengefasst. 

Es  ergiebt  sich  somit  folgende  definitive  Eintheilung  der  Iris  nach  Schichten : 
I.  Pars  uvealis  iridis  (bindegewebiger  Theil  der  Iris). 

1)  Vorderes  Endothel 

2)  Vordere  Grenzschicht  )_  . 

«X   ^  ^        ,  .  ,  jlrisstroma 

3)  Oefössschicht  j 

4)  Hintere  Grenzlamelle  (Glaslamelle). 

n.  Pars   retinalis  iridis  (Pars   iridica    retinae,  epithelialer  Theil 
der  Iris)  *). 

1)  äusseres  Blatt   der   secundären  Augenblasc  =  vordere  Lage   pigmen- 
drter  spindelförmiger  radiär  gestellter  Zellen. 

2)  inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase  =  hintere  Lage  dicker  stark 
pigmentirter  Zellen. 


*)  Fälflchllcb  vielfiftch  als  Uvea  bezeichnet. 


202  SinnaorKtUK. 

Innerhalb  iler  Paru  iivoftliB  finden  sich  endlich  noch  niuitknl6se  Ein 
dem  glattfn  Muskelgewebe  angehörig,  BHmmtlich  innerkalb  der  OefluK 
nSmlich  1)  ein  mächtiger  auf  die  Pupillarzone  beschränkter  circnIXriäM 
Musculus  sphinctcr  pupillae  und  2)  ans  seinem  Hneseren  Rande  aic 
Kweigende  dtlnnc  radiäre  Bündel,  welche  beim  Menschen  nur  acbwacb 
wickelt  sind  und  kaum  den  Namen  eines  M.  dilatator  pupillae  verdie 

I.  Pars  uveatis  iridis  (Fig.  96,  i  u.  a). 

1)  Das  Endothel  der  vorderen  Irisfläche  besteht  aus  einer  eitifacbcD 
iin regelmässig  polj'gonnler  sehr  dünner  Zellplatten  mit  ellipsoidischen  oder  ni 
förmig  gestalteten  Kernen.  Durch  Behandlung  mit  Arg.  nitricum  lassoD  sie 
Zellgrcnzen  in  Form  schwarzer  Linien  leiuht  deutlich  machen.  Das  Eddotb 
bei  jungen  und  alte»  Individuen  als  ein  cuntinuirlicher  Ueberzng  der  ror 
Fläclie  dfr  Iris  vorhanden  und  gellt  am  CiMarrande  der  Iris  continnirlicb  ii 
die  Balken  des  Ligamentum  pectinatum  iimsclieidende  Endothel  über.  Aii| 
über  ein  Fehlen  des  Endothels  bei  älteren  Individuen  (Henle)  erklären 
daraus,  daas  dasselbe  sich  leiclit  von  seiner  Unterlage  \Snt.  Eine  dackii 
förmige  Anordnung  der  Eiidiithel-/.ellcn  (J.  Arnold,  Faher)  konnte  von 
nicht  i-oiiHtntirt  werden.  I>ie  SubstanK  der  Zcllplatteii  ist  nicht  ganz  Lodk 
sondern  oft  fei»  grftnuliit,  abur  stets  frei  von  Pigmtiitkörnchen. 

2)  Die  vordere  Grenzschicht  (vurderi'  Begrenznngsliaut  |He» 
Lamella  iridis  niiterior  (Z  i  n  n| ,  Membrann  Zint>ii  oder  Waxserhant  iln- 
[t'.Arnold|,reliculirteScliiclit|Michel],  vordereöchicbtdes  IrisstromBJFabi 
(Fig.  06,  i).  Sie  besteht  aus  einer  eigenthUnilichen  Modiücatiau  retiraÜ 
Bindegewebes,    welches    sehr   an  das  retituläre  (Jewebe  der  lymphoiden  Orp 


,t  Spblmler  p'u)iili>e 


erinnert  (Michel).  Nach  Michel  fehlen  aber  die  Bindegewebsfibrillen  pd 
und  die  ganze  Lage  bestellt  aus  einem  in  mehrfachen  Lagen  (drei  bis  vier)l 
einander  geschichteten  Zellctiuetz,  dessen  einzelne  Bestandtheile  die  vom 
densten  Formen  erkennen  lassen.  Michel  unterscheidet  die  Hpindelf^a 
Zellen  des  Keticulum  als  Faserzellen  von  de»  Stern-  und  Spinnen  seilen, 
diese  scheinbar  verschiedenen  Zellen  sind  aber  nur  durch  Uebergangafa 
verbundene  ModiHcalinnen  einer  und  derselben  Zelleuart,  diu  da,  wo  K 
gewcbslihrillen  sieb  einstellen,  in  endotheliale  Platten  Ithcrgehen.  In  der  dai 
Iris   schliesst   der  Zellkörper  sowohl   als    die  Fortsätze   häufig    PigmenUcM 
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ein.  Die  Lücken  zwiscben  den  Zellenbalken  des  Keticulum  sind  als  Lymph- 
lücken anzusehen ;  man  findet  in  ihnen  Lymphkörperchen  von  wechselnder  Zahl. 
An  seiner  hinteren  Grenze  setzt  sich  das  Zellen-Reticnluni  continuirlich  in  die 
Hanptschicht  der  Iris,  die  Gefössschicht,  fort;  doch  so,  dass  Bindegewebsfibrillen- 
bündel  zur  Grundlage  der  endothelialen  Zellen  werden,  und  dass  unter  Erwei- 
terung des  Balkennetzes  auch  das  System  der  Lymphlücken  eine  bedeutende 
Erweiterung  erföhrt. 

3)  Die  Gefässschich t  [Michel]  (gefässreiche  Substanz  [Henle],  Mittel- 
Bchicht  des  Irisstroma  [Faber]    (Fig.  96.2).      Sie    ist    durch    ihre    lockere   Be- 
schaffenheit und  die  Ausbreitung  der  Blutgefässe  charakterisirt  und  enthält  ferner 
im  Gebiet   der   Pupillarzone    den  M.  sphincter    pupillae  (Fig.  96^  4).       Aus    der 
vorderen  Grenzschicht  entwickelt  sich  die  Gefassschicht  der  Iris  unter  bedeutender 
Auflockerung  des  Balkenwerks  und  Erweiterung  der  Lymphlücken.     Ihr  Gewebe 
l^leicht    demnach  einem    compressiblen  Schwammgewebe,    das   seine   wesentliche 
Stütze  in  den  vorzugsweise  radiär  verlaufenden  Blutgefässen   und  Nerven  ßndet. 
'  .  Nur  in  der  Umgebung  dieser  ist  nämlich  das  Bindegewebe  reichlicher  angehäuft, 
i    eine    dicke    adventitielle  Scheide    für   die  Blutgefässe    und  Nerven  bildend,    die 
',    um    letztere   besonders   mächtig    entwickelt    ist.      Die  an  Volum    sehr   variablen 
Zwischenräume   zwischen    den    adventitiellen  Scheiden   der   Gefasse    und    Nerven 
werden  nur  von  feinen  mit  Endothelzellen  bekleideten  sich  verzweigenden  Binde- 
gewebsbündeln    durclizogen,    die   einestheils    radiär    verlaufen,    andererseits    die 
adventitiellen  Scheiden    der    verschiedenen  (iefässe    und  Nerven    unter    einander 
in  Verbindung   setzen.     Das  Lückensystem,    welches    zwischen    ihnen    und    den 
adventitiellen  Scheiden    frei    bleibt,    gehört    dem    Lymphgefässsystem  an,    com- 
municirt   vorn   mit   den    bedeutend    engeren  Lympiilücken    der    vorderen  Grenz- 
schicht; am  Ciliarrande  geht   es    höchst   wahrscheinlich    continuirlich    in  das  mit 
der  vorderen    Kammer    zusammenhänf^ende  Lückensvstem  zwischen  den  Balken 
des  Lig.  pectinatum  über,  kann  sich  also  je  nach   den  Contractionszuständen  der 
'     Iris  in  die  vordere  Kammer    entleeren    oder  aus    derselben  füllen.  —    Die  Ar- 
i     terien  der  Iris  entspringen  sämmtlicii  aus  dem   vorderen  Rande  des  Circulus 
l     *rterio8U8    iridis    major    (Fig.  94,:};    Fig.  97,  p),     der    sich    am    Ciliar- 
I     rande    der    Iris    befindet.     Die    für    die    Iris     bestimmten     arteriellen    Stämme 
entwickeln     sich     aus     diesem     Gefässkranze     entsprechend     den    Ansatzstellen 
^er  Ciliarfortsätze    an    der    Iris    und    zwar   gewöhnlich    zu    mehreren    für  jeden 
Ciliarfortsatz    (Lebe  r).      Ihr  Verlauf    ist    radiär    zum    Pupillarrand    gerichtet 
(Fig.  94),    ihre  Verästlungen  sind  spitzwinklig;    nicht  selten  verbinden  sie  sich 
bogenförmig.      An    der   Grenze   zwischen   Ciliartheil   und    Pupillartheil    der    Iris 
bilden   vordere   arterielle  Aeslchen    unweit   der   vorderen    Fläche    der   Membran 
einen  zweiten  Gefässkranz,  den  Circulus  arteriosus  iridis  minor  (Fig.  94, 
die  helle  Grenzlinie  zwischen  4  und  5),   der  im  embryonalen  Leben  die  Verbin- 
dnog  mit  der  Pupillarmembran  vermittelte  (s.  oben  S.  200) ;    die  Mehrzahl    der 
feinen   radiären  Arterien    setzt   sich    dagegen   in  derselben  Richtung  in  den  Pu- 
pillartheil fort  und  geht  in  ein    den  Sphincter  pupillae  durchziehendes  Capillar- 
^     oetz  ttber.    Ein  anderes  lockeres  Capillarnetz  findet  sich  an  der  hinteren  Grenze 
der  Gefassschicht,    ein  drittes  unweit  der  vorderen  Fläche  der  Iris,  also  bereits 
^    im  Gebiet   der   vorderen  Grenzschicht.     Aus    allen   diesen  Capillaren   entwickeln 
sieh  die  Venen,    welche   in  radiärer  Richtung  zum  Ciliarrande  zurück  verlaufen 
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(Fig.  97),  auf  ihrem  Wege  iJabiii  unter  spitzwinkliger  VereinigiaDg  neh  ■llmlhBi 
zn  Büscheln  sammeln,  deren  Stämmeben  schlieeslicb  IXngB  der  inneroi  Flick 
des  Ciliarmuskels  zusammen  mit  den  Venen  der  Ciliar fortsfitce  nach  binten  i 
die  VenAe  vorticosae  übergehen.  Die  Arterien  der  Iris  sind  reich  ftD  elutiMb 
Elementen,  arm  an  muskulösen  und  besitzen  eine  adventitielle  Scheide,  in  wdck 
Netze  sternförmiger  Zellen,  wie  sie  oben  ans  der  vorderen  Grenzachicfat  V 
schrieben  wurden,  einen  häufigen  lietitandtheil  bilden  (Henle).  Die  TcM 
werden  Ton  einer  ganz  fihnlich  gebauten  ad ventiti eilen  Scheide  umgeben,  Sbe 
(lies  aber  nach  innen  von  dieser  noch  von  einer  Bndothelscbeide  (Michel 
Auch  den  Capillnren  kommt  eine  Endothelscheide  zn.  An  Unrchachoitten  don 
die  Iris  erkennt  man,  dass  die  grösseren  Get^sse  in  swei  bis  drei  Scfaielib 
Über  einander  liegen.  —  In  der  braunen  Iris  finden  sieb  endlich  noch  sentM 


Fig.  97. 


yig.m.       Boha: 


im  Gewebe  knglige  klan 
pigB  mit  brannen  Pigmoi 
kUrnchen  erfüllte  Pig 
mentzellen  (8troii»-n( 
ment)  von  verschiede!» 
Grüsse,  deren  Kerne  meii 
schwer  sicbtb&r  sind.  Ai 
zahlreichsten  sind  die  I^| 
mentzellen  in  den  TtN 
deren  Schichten  nnd  t 
der  Pupillarzone, 
ders  in  der  Umgebnii 
des     Circoliu 
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iridis  minor.  Auch  kleinere  abgelöste  kernlose  Pigmentklüinpchen  kommen  zer- 
streut vor.  Bei  stärkster  Pigmentirnng  der  Iris  ist  das  ganze  Gewebe  von  Pig- 
mentzellen durchsetzt,  die  zum  Theil  sternförmig  gestaltet  sind  und  unter  ein- 
ander in  Berührung  treten,  zum  Theil  kuglige  Klumpen  der  oben  beschriebenen 
Form  darstellen. 

Die  Geffissschicht  der  Iris  enthält  die  Bestandtheile  der  Iris- Muskulatur. 
Lietztere  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem  die  ganze  Breite  der  Pupillar- 
sone  einnehmenden  ringförmigen  glatten  Muskel,  dem  M.  sphiucter  pupillae 
(Fig.  96,  4).  Derselbe  liegt  der  hinteren  Fläche  des  Irisstroma  näher,  als  der 
vorderen;  sein  Abstand  von  der  hinteren  Fläche  beträgt  etwa  40 /<,  seine  Dicke, 
die  individuell  und  je  nach  den  Contractionsverhältnissen  verschieden  sein  kann, 
40  bis  80  ^.  Er  besteht  aus  circulär  die  Pupille  umkreisenden  Bündeln  glatter 
Muskelfasern,  welche  durch  schmale  bindegewebige  Scheidewände  von  einander 
gesondert  werden.  Die  Querschnitte  dieser  Muskelbiindel  reichen  bis  dicht  an 
den  Pupillarrand.  Je  nach  den  Contractionsverhältnissen  bilden  sie  den  Pu- 
pillarrand  der  Iris  selbst  oder  sie  werden  durch  einen  sporuartigen  Vorsprung 
der  Pigmentschicht  (Fig.  96,  a)  noch  von  jenem  Rande  getrennt.  Das  Binde- 
gewebe, welches  sich  zwischen  den  Sphincter  und  die  hintere  Begrenzungsmem- 
bran  einschiebt,  lässt  in  Radialschnitten  eine  schräge  Faserung  erkennen,  und 
swar  in  der  Richtung  von  innen  (vom  Pupillarrande)  schräg  nach  hinten  und 
aussen  (Fig.  96).  Diese  schrägen  Faserzüge  verlauten  aus  den  feinen  Zwischen- 
rStimen  zwischen  den  Muskelbündeln  des  Sphiucter  .schräg  nach  aussen  und 
hinten  zur  hinteren  Grenzmembran,  sind  somit  bindegewebiger  Natur,  nicht 
muskulös.  Bildet  der  Sphincter  den  Pupillarrand ,  so  erscheint  auch  das  vor 
ihm  liegende  Bindegewebe  mit  schräger  Anordnung  seiner  feinen  Bündel;  die 
Richtung  derselben  ist  dann  aber  von  innen  (vom  Pupillarrande)  nach  vorn  und 
aussen.  Glatte  Muskelfasern  oder  Bündel  derselben  linden  sich  abgesehen  von 
der  Sphincterfaserung  nur  noch  im  Anschluss  an  diese  in  Form  zerstreuter  feiner 
radiärer  Bündel  (Grünhagen,  v.  Eversbusch),  welche  unter  Arkadenbildung 
und  partieller  Verflechtung  pupillarwärts  continuirlich  in  die  Sphincterfaserung 
ttbergehen,  in  ihrer  Anordnung  zum  Sphincter  sich  verhalten,  wie  die  Radspeichen 
xnr  Nabe  des  Rades.  Beim  Menschen  ist  die  Entwicklung  dieser  radiären 
Faserung  (M,  dilatator  pupillae  [K ö  1 1  i k e r  zum  Theil ;  v.  Eversbusch]; 
Insertionsbündel  des  Sphincter  [GrünhagenJ)  eine  sehr  geringe.  Die  spärlichen 
Faserzüge  verlieren  sich  sehr  bald  ciliarwärts  im  Gewebe  der  Iris,  entweder 
unter  partieller  Anlagerung  an  die  vordere  Fläche  der  hinteren  Grenzmembran 
oder  unter  Verbindung  mit  Bindegewebsbälkchen,  welche  somit  gewissermassen 
als  Sehnenbündel  der  radiären  Faserung  angesehen  werden  müssen.  Bis  an  den 
Ciliarrand  erstrecken  sich  die  Speichenbündel  nicht. 

4)  Die  hintere  Grenzlamelle  (Glaslamelle  der  Iris;  Theil  der  hinteren 
Begrenzungshaut  von  Uenle,  des  Dilatator  pupillae  von  Merkel;  Basalmem- 
bran von  Bruch)  (Fig.  98,  a).  Sie  ist  eine  glashelle  Membran  von  elastischer 
Beschaffenheit  und  zeigt  dem  entsprechend  eine  grosse  Resistenz  gegen  die  ver- 
schiedensten Reagentien.  An  Dickenschnitten  durch  die  Iris  erscheint  sie  von 
grosser  Feinheit,  von  höchstens  2  ^  Dicke.  Diese  Dicke  ist  also  bedeutend 
geringer,  als  der  Querschnitts-Durchmesser  glatter  Muskelfasern,  übrigens  inner- 
halb der  ganzen  Membran  gleichmässig.    Ihrer  vorderen  Fläche  liegen  (s.  oben)  hie 
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iin(l  <Ia  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  auf;  an  ihre  hintere  Fliehe  groM 
unmittelbar  die  vordere  Zellenlage  der  Para  retinalis  iridm  nnd  ist  mit  ihr  n 
fest  verbanden,  dasii  beide  nur  schwer  und  unvollkommen  von  einaBder  geinnt 
werden  können  (vergt.  Fig.  98).  An  Durcliachnitten  erkennt  m»a  «her,  iim 
die  Kerne  jener  Zellenlage  nicht  in  der  tirenzmembran,  Bondem  «af  ibnr  lÄ- 
teren  Fläche  gelegen  sind.  Brauchbare  FlAchenansichten  der  Membran  Bit 
Theilen  der  betreffenden  Zellschicbt  verschafft  man  sich  leicht  dnrcih  Abtiaga 
der  vorderen  Irisschiebten  und  Abpinseln  der  hinteren  FUche  der  Iris.  Hn 
entfernt  auf  letzterem  Wege  die  hintere  dickere  klumpige  Zellenlage  da  Pi|- 
menlepithelscbiclit,  wÄbrend  die  vorderen  platten  radiür  gestellten  Zellen  gritaWa 
theils  haften  bleiben.  Betrachtet  man  dann  den  Rest  des  Irisgewebee  von  ia 
Rückseite,  so  erscheint  die  hintere  Grenzmemhran  noch  in  Verbindnng  mit  laU- 
reiclien  jener  pigmentirten  Zellen  (Fig.  9H,  b),  die  im  Allgemeinen  eine  spindf]- 
fiirmigc  Gestalt    besitzen.      Ihre  Lange    beträgt   70  —  80  ft,    ihre    Dicke   10^. 

Fiff.   98.  Fig.  y»,    Aniicbl    der    blnttrsn    Oreml  anall*  iil 


■plDdalfSmlf*  I** 


Beim  weiteren  PJaselu  gelingt  es  hie  nnd  it 
lliLile  der  ürenzmembran  frei  eu  legen; 
letztere  erscheint  dann  fein  radiär  geatnit 
(tig  98  bei  a);  der  feinen  StreifoDg  ait- 
sprecbciid  iKsst  sich  die  Membran  bei  foit- 
geiietzter  Mneeratiun  in  feine  starre  FSsercboi 
zerklufteii,  die  nichts  mit  MuakelfKsem  oia 
1^  ibrillcu  der  letzteren  gfmein  haben.  Abg«- 
sehen  hiervon  und  von  der  gerin^n  Dicka 
der  Membran  spricht  auch  die  Art,  wie  M 
zcrriHbi ,  behr  gegen  die  ZusammenfBgiUif 
aus  glatten  Muskelfasern;  die  RixEstellen  gtÜKm 
gerade  durch,  zeigen  höchstens  feioate  Aw- 
aber  nie  die  unregelmSssigen  RissrJtnder,  wekhl 
subieten  pflegen,  in  welchen  ja  bald  eine  im  Im- 
eammenhange  erhaltene  Faser  über  dtn  Rissiand  hervorragt,  bald  der  letslen 
Lücken  fUr  herausgifallene  tabern  erkennen  lässt.  In  der  That  iat  auch  nidl 
diese  Glasmembran  allein,  sondern  letztere  sammt  den  Kernen  der  Schielt 
spmd  Iformiger  Zellen  auf  ihrer  Uuckseite  für  den  Dilalator  erklärt  wordea. 
Beim  Abpinseln  namlich  haften  die  den  Kern  einschliessenden  Partioen  jeotf 
Zellen  sehr  bartnackig  (Fig  *)8  c)  Es  scheinen  dann  die  Zellkerne  mit  ihna 
Protoplasmaresten  7ur  Membran  iu  gehören,  die  nunmehr  wegen  der  elliptiacb« 
GesUlt  der  ihr  vermeintlich  zukommenden  Kerne,  wegen  der  radiären  Btellnf 
derselben  als  Muskel  mein  b  ran  gedeutet  wurde  Die  Thatsache,  daaa  bei  Za- 
zupfungsversuchen  einzelne  wirkliche  glatte  Muskelfasern,  die  ihrer  vordem 
Flache  anlagen  (s  oben),  mit  in  die  übrigen  zerzupften  Elemente  hineingeratbe^ 


zacknngen    des    Rissrandes, 
glatte  Muskelmei 
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^bat  jedenfalls  zur  BefestignDg  dieser  Ansicht  beigetragen^  einer  Ansicht,  der  zu  Folge 

der  DilaUitor  in  continuirlicher  geschlossener  Lage  vom  Ciliar-  bis  zum  Pupillarrande 

.iier  Iris  sich  erstrecken  sollte  (Iwanoff,  Henle,  Merkel  und  Andere).  Ich  kann 

dieser  Dilatatorschicht    nichts    weiter   sehen    als  die  hintere  Grenzmembran  in 

Verbindung   mit  Theilen    der  Pars   retinalis   iridis,  schliesse  mich  also  in  dieser 

Beziehung  Grünhagen  an,    während    ich    in  der  Deutung  weiter  gehe  und   in 

^  den  spindelförmigen  pigmentirten  Zellen,  welche  so  innig  nnit  der  Grenzmembran 

'  Terklebt  sind,  die  Fortsetzung  des  äusseren  Blattes  der  secundären  Augenblase, 

^  also  eine  zweite  (vordere)  Lage  der  Pars  iridica  retinae    erkenne,    deren  Zellen 

GrUnhagen  bei  verschiedenen  Thieren  schon  mit  aller  Deutlichkeit  demonstrirt 

hatte,  aber  nicht  morphologisch  zu  deuten  versuchte. 

II.     Pars    retinalis    iridis    (Pars    iridica    retinae,     epithelialer    'J'heil    der    Iris; 
Pigroentschicht,  Pigmentlamelle  oder  Pigment-Epithel  der  Iris)  (Fig.  96,3). 

In  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  (S.  200)  wurde  hervorgehoben, 
.  dass  der  retinale  Theil  der  Iris  ursprünglich  aus  zwei  am  Pupillarrande  con- 
tinairlich  in  einander  übergehenden  Epithellagen  besteht,  den  beiden  Blättern 
der  secundären  Augenblase,  von  denen  das  hintere  Blatt,  wie  da«  entsprechende 
innere  der  Pars  ciliaris  retinae,  anfangs  pigmentlos  ist.  Die  vordere  dieser 
beiden  Zellschichten  haben  wir  nun  wieder  erkannt  in  den  platten  radiär  ge- 
stellten  pigmentirten  Zellen,  welche  der  hinteren  Fläche  der  Grenzmembran  an- 
haften und  vielfach  zur  Beschreibung  eines  continuirlichen  Dilatator  pupillae 
Veranlassung  gaben  (Fig.  98,  b).  Die  hintere  Schicht  der  Pars  iridica  retinae 
wird  gewöhnlich  für  sich  als  Pigmentepithel  oder  Pigmentschicht  der  Iris  be- 
schrieben. 

1)  Die  vordere  Lage  spindelförmiger  radiär  gestellter  Zellen 
(Fig.  98,  b)  entspricht  dem  äusseren  Blatt  der  secundären  Augenblase.  Ihre 
Beschreibung  ist  schon  oben  gegeben  worden.  Die  ihr  angehörigen  Zellen  decken 
in  continuirlicher  Lage  die  hintere  Fläche  der  Grenzmembran  vom  Ciliar-  bis 
sujD  Pupillarrande,  stellenweise  in  leicht  nischenförmige  Vertiefungen  der  Grenz- 
membran  aufgenommen.  Am  Ciliarrande  wird,  wie  Durchschnitte  ergeben,  ihre 
Anordnung  eine  andere:  sie  erscheinen  von  polygonalen  Umrissen  und  können 
so^ar  am  Umschlagsrande  zu  den  Ciliarfortsätzen  in  circulärer  Richtung  länger 
erscheinen,  als  in  radiärer.  Sie  gehen  hier  continuirlich  in  die  äussere  niedrige 
Pigmentzellenlage  der  Pars  ciliaris  über,  welche  au  dieser  Uebergangsstelle 
Xnner  an  Pigmentkörnchen  ist,  als  im  übrigen  Gebiet  der  Netzhaut. 

2)  Die  hintere  Lage  der  Pars  iridica  retinae  repräsentirt  das  hier  stark 
pigmentirte  innere  Blatt  der  secundären  Augenblasc.  Es  besteht  aus  einem 
pigmentirten  Lager,  welches  in  der  nicht  retrahirten  Iris  30  bis  35  /i  Dicke 
besitzt  und  so  dicht  mit  schwarzen  Pigmentkörnchen  durchsetzt  ist,  dass  Zell- 
grenzen und  Kerne  verdeckt  werden,  die  ganze  Lage  nicht  mehr  aus  einzelnen 
Zellen  zusammengesetzt  zu  sein  scheint,  sondern  ein  Continuum  bildet.  Dass 
aber  auch  hier  eine  Zusammensetzung  aus  polyedrischen  nur  innig  verschmolzenen 
Zellen  vorliegt,  beweist  die  Untersuchung  von  Augen  erwachsener  albinotischer 
Tbiere  (Kaninchen):  die  Zellengrenzen  sind  hier  sehr  leicht  durch  Behandlung 
mit  Argentum  nitricum  deutlich  zu  machen  und  in   den  einzelnen  Zellterritorien 
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erscheinen  knglige  Kerne.  —  Die  Dicke  dieser  hinteren  Pigni6iitepitliell«c;e  k 
sehr  wechselnd,  bei  Verengerung  der  Pupille  geringer,  aU  bei  Erweitemng.  El 
wird  die  Gestalt  dieser  Zellen  in  ähnlicher  Weise  plastisch  beeinflnsst,  m  & 
epithelialer  Zellen  in  Organen  mit  veränderlichem  Volum,  z.  B.  der  Blase.  Dil 
Epithelzellen  der  Pigmentschicht  der  Iris  werden  passiv  gedehnt  oder  snsrnmaoh 
geschoben.  Am  Ciliarrande  geht  diese  hintere  Pigmentschicht  continmrlidi  m 
die  innere  Zellenlage  der  Pars  ciliaris  retinae  über,  indem  die  Pigmentkömchsi 
sich  allmählig  von  der  inneren  Oberfläche  der  Zellen  zuHicksiehen  und  otar 
steter  Abnahme  allmählig  mehr  und  mehr  Substanz  dieser  inneren  ZeHenlaii 
pigmentfrei  erscheinen  lassen. 

An  der  hinteren  Oberfläche  der  Pigmentschicht  der  Iris  befindet  sich  endlick 
noch  ein  feines  Uäutcben,  die  Fortsetzung  der  cuticularen  Limitani  da 
Pars  ciliaris  retinae  (Limitans  iridis),  welches  Häutchen  beim  Menschen  idr 
fein  ist,  leicht  in  radiärer  Richtung  sich  spaltet  und  von  dem  Pig^entepitM 
sich  löst.  Aus  letzterem  Grunde  wird  es  an  Schnitten  durch  die  Iris  liii% 
ganz  oder  stellenweise  vermisst. 

Einen  direkten  Ucbergang  von  kleinen  Arterien  der  Iris  durch  nicht  capülare  AfMe  li 
Venen  beschreiben  Brücke  und  Faber  aus  dem  Gebiet  des  Pupillarrmndes  der  menK^fidM 
Iris.  Nach  Faber  sind  solche  Uebergänge  besonders  reichlich  und  deutlich  in  der  Iris  te 
Vögel  und  Reptilien  zu  finden. 

Nach  Hüttenbrenner  sollen  sämmtliehe  Gefässe  der  Iris,  namentlich  aber  die  gyi 
kleinen  Venen,  von  einer  Lage  glatter  Muskelfasern  umschcidet  sein,  die  meist  ,4ii  der  Bidttag 
der  Längenaxe''  dem  Gefäss  anliegen.  Nach  Merkel  sind  diese  LängsmuBkelfiMem  nv  Hk 
spärlich  vorhanden.  Faber  vennisste  sie  gänzlich.  Auch  ich  konnte  mich  nicht  daroa 
zeugen,  dass  eine  solche  Längsmuskelschicht  existirt. 

Die  Bündel  des  M.  sphincter  pupillae  sind  zuweilen  durch  eine  im  peripheren 
befindliche  gröbere  bindegewebige  Scheidewand  (von  60^  Breite)  in  einen  breiteren  (0,€  wa^ 
inneren  und  schmalen  (0,12  mm)  äusseren  Muskclring  gethcilt.  Möglichenfalls  lieg;t  ein  solckB 
Verhalten  der  Köllik  er 'sehen  Beschreibung  zu  Grunde,  nach  welcher  sich  in  der  Gkfoi 
des  Annulus  iridis  minor  noch  ein  schmaler  der  vorderen  Irisfläche  näherer  Mmkeliinf  itl 
50  /u  Breite  findet.  F  a  b  e  r  und  Merkel  vermochten  einen  solchen  accessorischen  SeUifl»* 
muskel  beim  Menschen  nicht  zu  finden. 

Die  Breite  des  Sphincter  iridis  und  seine  Dicke  sind ,  abgesehen  von  m^Ucben  iadhi* 
duellen  Schwankungen,  abhängig  von  dem  Zustande  seiner  C/ontraction.  Man  sollte  emuMii 
dass  der  Muskel ,  welcher  die  Pupillarzone  der  Iris  erfüllt ,  mit  letzterer  bei  VerengeniBK  4v 
Pupille  schmaler  und  dicker  werde.  Allein  man  kann  sich  schon  bei  Betrachtung  eines  l^bmr 
den  Auges  leicht  davon  ül>er/cugen ,  dass  die  Pupillarzone  bei  Verengerung  der  Pnpflle  äA 
verbreitert,  bei  Erweiterung  sich  verschmälert.  Es  wird  dies  ermöglicht  durch  Fixation  itt 
äusseren  Sphincter-Randes  mittelst  der  radiären  S]>eichcnbündel  an  peripher  gelegenen  TVihi 
der  Irissubstanz  von  elastischer  Beschaftenheit  ( hintere  Grenzlamelle ,  Bündel  der  IriatnMMX 
Da  die  Speichenbündel  nur  radiäre  Abzweigungen  der  Sphincter- B^aserung  sind ,  so  *^hnf^  fll 
bei  Contraction  des  ganzen  Muskels  durch  ihre  Contraction  fixe  Punkte  für  den  SphiaeM; 
wirken  der  antagonistischen  elastischen  Contraction  <ler  Iris,  deren  morphologisches  Subünl  ii 
erster  Linie  die  Grenzlamelle  ist ,  entgegen.  Ist  dann  also  der  äussere  Rand  des  Sphincier  ii 
seiner  Lage  fixirt,  so  wird  eine  Zusammenziehung  seiner  circulären  Fasern  abgeadien  rom  dB 
Verengerung  der  Pupille  eine  Entfaltung  der  einzelnen  Bündel  zur  Folge  haben:  sie  wirda 
pupillarwärts  auseinandergeschoben,  ihre  Zwischenräume  erweitert.  Der  Sphincter  begi'enit  ■■ 
unmittelbar  den  Pupillarran<l.  Hört  seine  Contraction  auf,  so  gewinnt  die  clasdache  Contnelioi 
besonders  der  hinteren  Glaslamelle  das  Uebergewicht :  die  durch  sehnig  aufsteigende  Uhrilki* 
bündel  (s.  oben  Fig.  96)  mit  ihr  zusammenhängenden  Sphincterbündel  werden  ciliannirti  a- 
sammengeschoben,  die  nicht  elastische  Pigmentmembran  springt  am  Pupillarrande  sponuurtif 
vor,  der  Sphincter  selbst  sowie  die  Pupillarzone  werden  schmaler. 

In  Betreflf  der  Dilatator- Frage  habe  ich  oben  meine  auf  eigene  Untersachong  bafblci 
Ansichten  mitgetheilt.  Nach  der  Meinung  von  Iwanoff,  Merkel  und  Henle  reprinolirt 
die  hintere  Grenzlamelle  zusammen  mit  den  von  mir  als  vonlerste  Pigmentzellenlnge  der  Ftti 
iridica  retinae  gedeuteten  radiären  spindelförmigen  Zellen,  eine  continuirliche  Dilatatowdridii 
Das  Pigment  wird  als  zufällig  anhaftend ,  die  elastischen  Kerne  der  vorderen  PigmentRloctl 
werden  als  Kerne  glatter  Muskelfasern  gedeutet.  Nach  Merkel  geht  diese  DilatstondiicH 
welche  seiner  Meinung  nach  aus  zwei,   ja   au   einigen  Stellen  aus  drei  Lagen  radürar  glatter 
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tfiukelfiuern  bestehen  soll,  pupillarwärts  mit  ihren  vorderen  (tiefen)  Fasern  unter  Verflechtung 
n  den  Sphineter  über,  während  sich  die  hinteren  oberflächlichen  Fajjem  bis  zum  Pupillarrandc 
reriblgen  lassen.  Am  Ciliarrande  biegen  nach  Iwanoff  imd  Merkel  die  Dilatatorfasem  in 
areoläre  Richtung  um ,  einen  abschlie&isenden  äusseren  Muskclring  bildend ,  der  aber  mit  dem 
^iarmuskcl  in  keinem  Znsammenhange  steht.  Für  die  Existenz  eines  solchen  Dilatators 
prechen  ach  noch  Htittenbrenner,  Dogiel  un<l  Faber  am«;  letzteicr  nimmt  allerdings 
knMerdem  noch  eine  gesonderte  Grenzmembran  an.  Gegen  die  Deutung  der  betr.  Grenzschicht 
i]i  Dilatator  wenden  sich  ausser  Grünhagen  noch  Hampeln  uml  etwas  reservirt  auch 
tf  ichel.  Letzterer  betont  ausdrücklich  die  Verschiedenheit  der  aus  der  hinteren  Grenzschicht 
■olirbaren  starren  Fasern  von  glatten  Muskelfasern,  sowie  die  feste  Verbindung  mit  <len  radiären 
ipindelformigen  pigmentirten  Zellen,  die  er  jc<loch  nicht  dem  retinalen  Theilc  der  Iris  zu- 
«chnet.  Bemerkenswcrth  ist ,  dass  bei  einigen  Säugethiercn  (z.  B.  beim  Schaf)  die  fragliche  Zell- 
lehicht  aus  breiten  pigmentirten  Zellen  besteht,  welche  auf  keinen  Fall  als  glatte  Muskelfasern 
(eüeutct  werden  können  (Michel).  Trotz  dieser  Beobachtungen  kommt  Michel  nicht  auf 
lie  richtige  Deutung  der  fraglichen  Zellenschicht,  sondern  betrnclitet  sie  als  eine  Diflercnzirung 
l€r  hinteren  Grenzmembran ,  welche  er  überdies  der  „Limitans  primitiva  retinae"  vergleicht, 
Hr&hrend  sie  doch  nur  der  Glaslamelle  der  C^horioides  und  des  Ciliarkörpers  sammt  der  nach 
^nnen  derselben  aufliegenden  Zellschicht,  also  dem  aus  dem  äusseren  Blatte  der  secundären 
^agenblase  hervorgegangenen  Pigmcntepitbel  der  Hetina,  entsprechen  kann.  In  Folge  dieser 
i^af&ssuDg  hat  Michel  auch  seine  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  des  retinalen 
rhciles  der  Iris  nicht  richtig  gedeutet.  Wie  Kessler  beim  Triton,  bei  Hühnchen-  und 
^ngethierembryonen  fand  Michel  noch  beim  siebcnnionatlichen  menschlichen  Foetus  den 
"etinalen  Theil  der  Iris  aus  einer  vonleren  pigmcntiiten  und  hinteren  pigmentfreien  Zellschicht 
uiQ^baut;  letztere  erhält  sich  im  Auge  des  erwachsenen  Triton  in  dieser  unveränderten  Form, 
irihrend  sie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  v(mi  Pupillarrandc  aus  allmählig  ])igmentirt  wird. 
ikfichel  meint  nun,  da  er  später  nur  eine  Pigmentschicht  fan<l,  dass  die  hintere  früher  farb- 
lose Schicht,  die  er  nicht  ganz  zweckmässig  als  Pars  ciliaris  retinae  bezeiclinet,  später  zu  Grunde 
;eht.  Der  von  mir  geführte  Nachweis,  dass  die  niedrige,  bisher  zum  Dilatator  bezw.  zur  hin- 
'«ren  Grenzmembran  gezogene  Pigmentzellenlage  am  Ciliarrande  in  das  pigmentirte  äussere 
Blatt  der  Pars  ciliaris  retinae,  die  sog.  Piginentsehicht  der  Iris  dagegen  in  das  innere  weiterliin 
krblose  Zellblatt  des  Ciliartheils  der  Retina  sich  fortMctzt,  ist  für  die  Deutung  entscheidend. 
[Crsteres  gehört  nicht  zur  Grenzmembran,  s(m<lcni  zur  Pars  iridica  retinae,  entspricht  dem  vor- 
leren  Ende  des  äusseren  Blattes  der  secundären  Augenbla.se  Interessant  ist  in  dieser  Beziehung, 
Imss  das  Pigmentepithel  der  Pars  ciliaris  retinae  auf  dem  der  Iris  zugekehrten  Theile  der 
ZHliarfortsätze  in  der  Nachbarschaft  des  (Uliarrandes  noch  aus  denselben  niedrigen  spindel- 
%inigen  Pigmentzellen  besteht,  wie  sie  aus  der  sog.  Dilatatorschicht  beschrieben  werden.  Hier 
ivird  es  aber  gewiss  Niemandem  in  <len  Sinn  kommen,  von  einem  Dilatator  pupillae  zu  reden.  — 
[Me  Znsammensetzung  der  Pigmentschicht  der  Iris  aus  zwei  pigmentirten  Blättern  bettmtLoewe 
KOf  Grund  entwicklungsgeschichtlicher  Erwägungen.  Hirsch  berg  vermochte  auf  Durch- 
■dmitten  durch  die  Iris  eines  zweijährigen  Kindes  beide  Lagen  zu  erkennen. 

Für  die  nicht  muskulöse  Katur  der  hinteren  Grenzschicht  hat  Grünhagen  bereits  die 
rergleichend  anatomische  Thatsache  hervorgehoben,  dass  l>ei  den  V('>geln,  denen  ein  ((uer- 
^glBttmiter  Sphineter  und  häufig  auch  quergestreifte  radiäre  als  Dilatator  beschriebene  Faserzüge 
nikommen,  die  hintere  Grenzmembran  mit  ganz  denselben  Eigenschaften  sich  findet,  wie  bei 
len  Saagethieren.  Wollte  man  also  die  betretVende  Lage  hier  als  Dilatator  deuten,  so  würden 
jfie  Vögel  einen  glatten  und  quergestreiften  l)esitzcn.  —  Auch  die  Iris-Muskulatur  der  Ueptilien 
ist  quergestreift,  dagegen  der  bisher  allein  nachgewiesene  Sphineter  pupillae  bei  Amphibien  und 
Piwhen  ans  glatten  Muskelfiasem  aufgebaut.  —  Dass  <lie  Anordnung  der  Iris-Muskulatur  bei 
|iierova]er  Form  der  Pupille  an  den  Polen  derselben  eine  eigcnthünilichc  ist,  wird  von  Michel 
beim  Schweine,  von  Eversbusch  bes<mders  genau  beim  Pferde  beschrieben. 

Michel 's  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Iris  beim  Menschen  ergaben  die 
Lüteressante  Thatsache,  dass  die  Iris  anfangs  nur  aus  dem  Sphinctertheile  besteht;  der  Ciliar- 
theil  ist  eine  spätere  Bildung,  die  noch  im  sechsten  H^talen  Monat  schmaler  ist,  als  <ler  S])liincter- 
di^,  erst  nach  dem  siebenten  Monat  den  letzteren  au  Breite  überflügelt. 

Nerven  der  Iris. 

Ans  dem  an  der  Aussenseite  und  innerhalb  des  Ciliarmuskels  gelegenen 
Nerrenplexns  (s.  oben  S.  196)  entwickeln  sich  nach  innen  die  Nerven  der  Iris, 
welche  als  markhaltige  Stämmchen  am  Ciliarrande  in  der  Nähe  der  vorderen 
Hache  der  genannten  Membran  das  Gewebe  derselben  betreten  und  alsbald 
innerhalb  der  Ciliarzone  einen  oder  zwei  unrcgelmässig  circuläre  Plexus  bilden, 
von   denen   der  dem  Sphineter  benachbarte  am  constantesten  ist.     Die  gröberen 

Boffmaan-Sehwalb«,    Anatomie.  2.  Ana.    Tl.  8.  Abth.  |^ 
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Stämme   dieser  Geflechte  ^   iu  welchen  vielfach   ein  FaseraustaaBch   statt  fin^ 
liegen   vor   den  grösseren  Oofössen  in  der  Nähe   der  vorderen  Fläche  der  lik 
Bei  ihrer  weiteren  Verbreitung    verlieren    die    markhaltigen  Nervenfasern  ucb 
kürzerem  oder  längerem  Verlauf  ihre  Markscheide  und  werden  za  blassen  Axei- 
cylindern.     Die  aus  den  Plexus  in   die  Pupillarzone  eindringenden  Nerren  be- 
stehen   bereits    überwiegend   aus  marklosen  Nervenfasern,    welche  voraugswdit 
für  den   Sphincter    pupillae    bestimmt    sind.     Innerhalb   dieses    findet    sich  en 
Geflecht  feiner  blaseer  Axencylinder,  deren  letzte  Endigung  an  oder  in  den  glatta 
Muskelfasern  des  Sphincter    nicht    bekannt    ist.     Innerhalb   des  Ciliartheili  est- 
senden  die  gröberen  Plexus  kleine  Bündelchen  markloser  Nervenfasern,  wddit 
die  ganze  Irissubstanz  durchziehen,    einen  besonders   dichten  feinen  Plexus  sa- 
weit   der  Vorderfläche    der   Membran    bilden    (A.  Meyer),    im  Uebrigen   aber 
überwiegend   für   die  Gefasse    bestimmt    sind,    um    deren  Adventitialschcide  « 
feine  Geflechte  bilden.     In  der  Wandung  der  Arterien  findet  sich   Überdies  ei 
zweites  noch  feineres  Geflecht,    welches  die  Media   umspinnt  und  feine  Ncrrea- 
faserchen   für   deren  Muskelfasern    entsendet.      Ganglienzellen    fehlen    inno^isft 
der  Iris.     In   den   hinteren  Schichten   der  Iris   in  der  Nachbarschaft  der  Greai- 
membran   sind    die  Nerven  nur   spärlich  vorhanden;  eine  für  glatte  Mnsknlatir 
charakteristische  Anordnung    der   Nervenfäden    existirt    an    dieser    Stelle    mcbl 
(A.  Meyer).     Es   spricht    also    auch    die  Vertheilung   der  Nerven   gegen  die 
Auffassung,  dass  die  Henle'schc  hintere  Begrenzungsschicht  einen  mnskulÖMi 
Dilatator  darstelle. 

Während  Pause,  Forma d  und  Fürst  sich  gegen  die  Existenz  von  GangJiPnwlVi 
innerhalb  der  Iris  aussprechen,  wird  das  Vorkommen  von  Nervenzellen  in  der  Iris  von  Arnold 
und  Faber  behftu])tet.  Meyer  vermochte  beim  Kanuichen 'keine  GangliensEellen  sa  fiodei. 
beschreibt  aber  aus  der  Iris  des  Menschen  Zellen ,  welche  Ganglienzellen  sehr  ähnli^ 
nur  dass  der  Nachweis  des  Zusammenhanges  mit  Nervenfasern  nicht  gelang. 


Gefässe  des  Augapfels. 
I.  Blutgefässe  des  Augapfels. 

Bei  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  des  Augapfels  ist  be- 
reits auf  das  feinere  Verhalten  ihrer  Blutgefässe  Kücksicht  genommen.  El 
handelt  sich  hier  also  nur  noch  um  eine  übersichtliche  Zusammenstellong. 

Die  Blutgefässe  des  Augapfels  gehören  zwei  verschiedenen  Systemen  an: 
1)  dem  Netzh  autgefässsystem  und  2)  dem  Ciliargefässsystem.  Beide 
gehen  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  den  Augapfel  unter  einander 
Verbindungen  ein^  sind  sonst  vollständig  von  einander  getrennt  Die  bsidsi 
nach  den  Verhältnissen  im  entwickelten  Auge  benannten  Systeme  entsprechen 
im  embryonalen  Leben  den  bindegewebigen  Theilen  des  Augapfels^  welche  wir 
als  innere  und  äussere  Hüllen  des  Sehbechers  auseinander  gehalten  haben»  Dsf 
Netzhautgefässsystem  ist  der  Rest  des  im  embryonalen  Leben  mächtiger  ent- 
wickelten Blutgefässsystems  der  inneren  Hüllen;  das  Ciliargefösssystem  gehört 
den  äusseren  Hüllen  des  Sehbechers  an. 


Blatgcfässe  d 

A)  Blutgefässe  der  inneren  I 

Dieser  Abschnitt  des  Blutgefässsys 
A.  und  V.  centralis  retinae  und  g 
gftnglichen  nur  im  embryonalen  Leben 

Fiff.  99.       Sebematiaobe     Dar- 
stellung der  Blatgefäiae  dei 
Angei.    Nach  Leber. 


HoiisoDtaltchnitt;    Arterien  hell,  Ve- 
nen tchwan. 

a,  m,  Aa.    ciliares    posticae    breves; 

b,  A.  eiliaris  postica  longa;  c,  c',  A. 
mi4  V.  eiliarii  antica;  d,  d',  A.  und 
V.  eonjunctivali«  posterior ;  e,  eS  A. 
iiäd  V.  centralis  retinae;  f,  Gefäase 
d«r  Pialflcheide  dea  Sehnerven  ;  g,  Oe- 
flaa«  der  Duraltcbeide  des  Sehnerven ; 
li,  y.  vorticosa;  i,  V.  ciliarls  postica 
brevis;  k,  k,  Zweige  der  Aa.  ciliares 
poaticae  breves  sum  Sehnerven ; 
1,  Anastomose  der  Chorioidal-Oefässe 
silt  denen  des  Sehnerven ;  m,  Chorio- 
eapillaris;  n,  n,  episclerale  Arterien 
«nd  Venen  ;  o,  A.  recurrens  chorioid. ; 
p,  Qnerschnitt  des  Circulus  arteriosus 
iridis  major;  q,  Qefässe  der  Iris; 
r,  CiliarfortsatK  mit  seinen  Gefässen ; 
s.  Zweig  der  V.  vorticosa  ans  der 
Iris  nnd  dem  Ciliarfortsaiz,  in  ge- 
ringer Entfernung  abwärts  einen 
Zweig  ans  dem  Ciliarmnskel  aufoeb- 
mend ;  t,  Zweig  der  vorderen  Ciliar- 
▼ene  aus  dem  Ciliarmnskel;  u,  Ca- 
nalis  Scblemmii  (in  seinen  Verbin- 
dangen  mit  den  vorderen  Ciliarvenen 
etwas  abweichend  von  dem  Leber*- 
sehen  Original  dargestellt) ;  v,  Rand- 
•ehlingennets  der  Hornhaut;  w.  A.  u. 

V.  coi^nnctivalis  anterior. 


1)  Der  bleibende  Ab- 
schnitt wird  zum  Netz- 
hautgefässsy stem  (Fig. 
99,  e,  e');  dasselbe  zweigt  sich 
bereits  an  der  Oberfläche 
der  Papilla   optici  von  der  ■■ 

vergänglichen  Tür  die  Linse 
bestimmten  Fortsetzung  der  ^ 

A.  centralis  retinae  ab  und     — ^/^ 
versorgt,    mehr    und    mehr         ^  K\ 
die    Retina    durchwachsend  \      \ 

deren  Oehirnschicht  (s.  oben  \ 

8.  92),    in    die    epitheliale 
Schicht   nur    ausnahmsweise  Capillarscl 
naneren  Anordnung  s.  oben  S.  120. 

Verbindungen  mit  dem  Ciliargefässs 
Eintritt : 

a)  indirect  durch  Vermittlung  d 

b)  direkt  mit  der  Choriocapillar 
2)  Der  vergängliche  nur  während 

schnitt  des  Gefasssystems   der    inneren 
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entstammt  der  durch  den  GlaFkörper  ziehenden  Fortsetzung  der  A.  hjaloide 
8.  capsularis  (S.  126).  Capillarausbreitung  in  der  Membrana  capsularis,  capsvk 
pupillaris  nnd  pupillaris.  —  Verbindung  mit  Gefössen  der  Iris  aus  M.  pnpil 
laris  (S.  127  u.  200).  —  Venöse  Abflüsse  theils  a)  durch  4—8  feine  die  A.  €ii| 
sularis  umgebende  venöse  Gefösse  zur  V.  centralis  retinae  (Riech im rdi)  tbeil 
b)  aus  der  Membrana  pupillaris  zu  den  Venen  der  Iris. 

B)  Blutgefässe  der  äusseren  Hüllen  des  Sehbechers.     (Ciliti 

gef  ässsystem). 

Veras  tlungsgebiet: 

Homhautrand^  Conjunetiva  bulbi^  Sclera,  Chorioides,  Ciliarkörper,  Iris. 

Ernährungsgebiet: 

dasselbe;  dazu  noch:  ganze  Cornea,  epithelialer  Theil  der  Retina,  Linse. 

Arterien. 

1)  Aa.  ciliares  posticae  breves  (Fig.  99,  a),  4 — 6  bei  ihrer  Ei 
Stellung  aus  der  A.  ophthalmica;  bei  der  Durchbohrung  der  Sclcra  in  der  Ui 
gebung  des  Sehnerven-Eintritts    durch  Tbeilung   bis   auf    20  vermehrt  (S.  181 

Ausbreitung: 

a)  vor  der  Durchbohrung  der  Sclera :  feine  Zweige  zur  hinteren  Hllfte  d 
Sclera,  zur  Duralscheide  des  Sehnerven; 

b)  nach  der  Durchbohrung  der  Sclera:  Hauptausbreitung  in  der  gam 
eigentlichen  Chorioides  und  Bildung  der  Capillaren  der  Choriocapillaria  (S.  W 

Anastomosen: 

a)  an  der  Eiutrittsstelle  des  Sehnerven  mit  dem  Netzhaatgefii8883r8tem  u 
zwar  n)  durch  den  Zinn  'sehen  Gefasskranz,  ß)  durch  Capillaren  der  ChoriocapilUi 

b)  am  vorderen  Ende  der  Chorioides  durcli  die  Aa.  rocurreotes  (Fig.  99, 
welche  in  der  Zahl  von  10  —  12  den  Aa.  ciliares  posticae  longae^  den  Aa.  ciliai 
anticae  und  dem  Circulus  arteriosus  iridis  major  entstammen  können. 

2)  Aa.  ciliares  posticae  longae  (Fig.  99,  b),  2  an  Zahl,  eine  an  d 
lateralen,  die  andere  au  der  medialen  Seite  des  Augapfels,  im  horizontalen  Me 
dian    desselben    zwischen    Sclera    und    Chorioides    nach    vorn    zum   Ciliarkörf 
ziehend  (S.  183).    Bildung  des  Circulus  arteriosus  iridis  major  (Fig.  99, 
unter  Anastomose  mit  den  Aa.  ciliares  anticae  (Fig.  99,  c). 

Zweige  der  Aa.  ciliares  longae  (erst  im  Ciliarkörper) : 

a)  Aa.  recurrentes  zur  Chorioides,  z.  Theil;  s.  oben. 

b)  Zweige  fiir  den  Ciliarmuskel. 

c)  aus  Circulus  art.   iridis  major: 

«)  Aa.  recurrentes  zur  Chorioides  z.  Theil. 
ß)  Arterien  der  Ciliarfortsätze  (S.   193). 
y)    Arterien  der  Iris  (S.  203). 
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Anastomosen  der  langen  Cil  iararterien: 

a)  durch  Vermittlung  des  Circul.  arter.  iridis  major  mit  den  Aa.  ciliares 
anticae. 

b)  durch  Aa.  recurrentes    mit    den  Aa.  ciliares  posticae  breves. 

3)  Aa.  ciliares  anticae,  vordere  Ciliararterien  (Fig.  99,  c). 

Sie  entspringen  aus  den  Arterien  der  4  geraden  Augenmuskeln  und  zwar 
meist  je  2  aus  jedem  Muskel  (für  den  M.  rectus  lateralis  findet  sich  gewöhnlich 
nur  eine  [Leber]),  verlaufen  unter  Theilung  in  2  bis  3  Aeste  geschlängelt  nach 
vorn  und  durchbohren  schliesslich  die  Sclora  unweit  des  Cornealrandes ,  um 
hinter  dem  Schiern  mischen  Kanal  in  den  Ciliarmuskel  einzudringen. 

Vor  der  Durchbohrung  der  Sclera  auf  deren  äusserer  Fläche  entsenden  sie  : 

a)  nach  hinten  Zweige  für  den  vorderen  Theil  der  Sclera; 

b)  nach  vorn  Zweige; 

a)  zur  Conjunctiva  sclerae; 

ß)  zum  Cornealrande,  welche  letzteren  das  Kandschlingennetz  der  Horn- 
haut bilden  (Fig.  99  v). 

Die  durchbohrenden  Zweige  geben  innerhalb  des  Ciliarmuskels  ab: 

a)  Verbindungszweige  zum  Circulus  arteriosuS  iridis  major; 

b)  Zweige  für  den  Ciliarmuskel: 

c)  Aa.  recurrentes  zur  Cliorioides,  z.  Theil. 

Ausser  dem  Circ.  artcriosus  iridis  major,  an  dessen  Bildung  sich  die  vorderen  Ciliar- 
arterien betheiligen,  bilden  Zweige  der  letzteren  allein  noch  einen  zweiten  hinter  dem  Circ.  art. 
ir.  maj.  und  tiefer  gelegenen  unvollständigen  Gefusskranz:  Circulua  arteriosus  musculi  ciliaris 
[Leber]. 

Anastomosen  der  vorderen  Ciliararterien: 

a)  durch  Vermittlung  des  Circul.  art.  iridis  major  mit  den  Aa.  ciliares 
posticae  longae; 

b)  durch  Aa.  recurrentes  mit  den  Aa.  ciliares  posticae  breves. 

Veyien* 

1)  Vv.  vorticosae  s.  ciliares  posticae  (Fig.  99,  h)  s.  oben  S.  84. 
8ie  sammeln  das  Blut  aus  der  Iris,  den  CiliarfortsUtzon ,  einem  Theile  des 
Ciliarmuskelsy  dem  Orbiculus  ciliaris  und  der  Chorioides  und  nehmen  nach  der 
Durchbohrung  der  Sclera  noch  episclerale  Venen  auf.  Die  Venae  vorticosae 
entsprechen  also  dem  Gebiet  der  Aa.  ciliares  posticae  breves  und  longae  sowie 
einem  Theil  des  Gebiets  der  Aa.  ciliares  anticae  zusammengenommen. 

2)  Die  Vv.  ciliares  anticae,  vordere  Ciliarvenen  (Fig.  99,  c") 
haben  ein  engeres  Verbreitungsgebiet  als  die  gleichnamigen  Arterien.  Innerhalb 
des  Augapfels  beziehen  sie  nur  aus  dem  Ciliarmuskel  Zweige.  Während  der 
Durchbohrung  der  Sclera  nehmen  sie  die  Verbindungsgefasse  des  Canalis 
Schlemmii  auf  (s.  S.  176);  nach  der  Durchbohrung  endlich  erhalten  sie  Zuflüsse: 
a)  aus  dem  episcleralen  GefUssnetz,    b)  von    vorn   aus    der  Conjunctiva  sclerae 
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(vordere  CoDJunctivalvenen)  und  c)  aus  dem  Raudschlingennets  der  Hombtat 
Sie  münden  dann  in  ähnlicher  Weise  in  die  Venen  der  ereraden  Auironmiukcla 
wie  die  Aa.  ciliares  anticae  aus  den  entsprechenden  Arterien  entstehen. 

3)  Die  VcnulAc  ciliares  posticac  brcves  (Fig  99,  i)  sind  kleine  Venen,  wddi 
in  der  Umgebang  des  Sehnerveneintritts  sich  aus  Venen  der  Sclera  and  der  DnniMiidde  de 
Sehnerven  sammeln  und  dann  mit  den  Aa.  eil.  post.  breves  yerlaufen.  Von  letaEteren  nnd  li 
aber  durch  den  Nfangel  ])erf(>rirender  chorioidaler  Zweige  bedeutend  verschieden. 

n.   L3nnphbahnen  des  Angapfels. 
Zur  Kritik  der  Methoden, 

Die  Untersuchung  der  L}7nphbahnen  des  Augapfels,  also  der  Abfiusswcgc  der  aus  da 
Blute  in  die  Gcwe1>c  des  Auges  übertretenden  intraocularen  Flüssigkeiten  ist  mit  Hälfe  tb 
schiedener  Methoden  in  Angrifl*  genommen  worden:  1)  durch  dht^kte  Injektion  der  Spaltria 
des  Augapfels  mit  nicht  diffundircnden  Flüssigkeiten  (Schwalbe),  2)  durch  Injektion  einer  idii 
procentigen  Lösung  von  Fcrrocyankalium  in  den  GlaHkr)rper ,  die  vonlere  Kammer  oder  di 
subcutane  Bindegewebe  lebender  Thiere,  meist  Kaninchen  (Knies,  Weiss,  Ulric h),  8 )  dnrc 
Injektion  von  Fluorescein  in  dan  Unterhautbindegewebe  oder  in  die  Bauchhöhle  lebender  Thie 
(Ehrlich,  Pflüger,  Schüler  und  Uhthoff).  Ehe  man  die  Resultate,  welche  mit  Hol 
der  genannten  Methoden  gewonnen  wurilen,  unter  einander  vergleicht,  mnss  man  och  darnh 
klar  sein,  was  mittelst  jeder  einzelnen  gezeigt  werden  soll  und  kann.  Die  direkten  Injektiow 
an  herausgeschnittenen  Augen  leisten  gonnu  dasselbe,  was  <Ierartigc  Injektionen  an  andcn 
Stellen  des  Körpers  anerkannter  Massni  leisten:  sie  zeigen  uns  die  nonnalen  fr e bahnte 
Wege,  welche  den  intraocularen  Flüssigkeiten  bei  Dracksteigenmg  zu  ihrem  Abflnss  snr  Disp 
sition  stehen,  sie  I>c1ehren  uns  fenier  über  etwaige  C-ommunicationen  einzelner  Spaltranme  d 
Augapfels,  können  un<l  wollen  aber  sei l)st verständlich  über  den  Ort  der  Absonderung  d 
intraocularen  Flüssigkeit  aus  den  Blutgefässen  des  Augapfels,  sowie  über  die  Richtangdi 
Ernährungsstromes  innerhalb  des  Augafifels  nichts  aussagen,  da  sie  sich  bemühen,  Diff 
sionsvorgänge  \oi\  vornherein  nuszuschlicssen ,  vielmehr  eine  rein  anatomische  An^ 
sich  stellen,  offene  gebnhnte  Woge  für  Abiluss  und  Communicatitm  nachzuweisen.  Gans  andc 
Ergebnisse  liefern  die  lieiden  anderen  genannton  Methoflen.  Sie  operircn  mit  difTosiblen  Sa 
stanzen,  welche  leicht  die  umgrenzendon  Gewebe  durchtränken  un<I  in  tliesen  mehr  oder  wenig 
lange  festgehalten  werden  ,  während  sie  aus  den  gebahnten  Wegen  rasch  verschwinden.  £ 
werden  also  über  rein  ])bysiologisohe  Fragen,  über  die  Ernährungsverhältnisse  des  Aa 
a])fels  Auskunft  gelH>n,  aucli  rd>er  die  Richtung  des  normalen  Flüssigkeitsstromes  inneriialb  d 
Bulbus ,  falls  nur  dafür  gesorgt  wird .  die  Beobachtungen  zu  den  verschiedensten  auf  d 
ander  folgenden  Zeit<>n  nach  Injection  der  ))etretfenden  Flüssigkeit  auf  allen  Stationen  Qu 
Weges  von  «ler  Socrotion  nn  bis  ztmi  Austritt  aus  dem  Bulbus  zu  verfolgen.  IMeser  not 
wendigen  Anforderung  genügen  aber  die  Versuche  v«m  Knies  in  keiner  Weise.  Man  bq^ng 
sich  nach  Injection  von  Fcrrocyankalium  in  <!on  Glaskörper,  die  vonlere  Kammer  od 
das  subcutane  Bindegewebe  mit  der  rntersuchung  verhältnissmässig  später  Durchtranknojf 
zustände,  indem  man  das  betreiVende  Versnchsthier  erst  1 ' '^  ^'^'^  ^Vi  Stunden  nach  der  Inj« 
tion  tödtete  und  die  innerhalb  des  Bulbus  befindliche  Injecrtirmsflüssigkeit  durch  Einlegen  d 
Augapfels  in  alkoholische  Eisenc]ilori(nr)sung  fixirte.  Nun  erfahren  wir  al)er  darch  die  Vc 
suche  von  Ehrlich,  dass  subcutan  iniicirt<>s  Fluorescein  meist  sch(m  nach  5 — 10  Minuten 
d(T  vorderen  KamuuT  erscheint.  Uel)er  den  Ausgangspunkt  «ies  Flüssigkeitsstromes  im  Asq 
apfel,  über  die  Hichtung  «lesselben  können  wir  also  «lurch  die  Versuche  von  Knies,  Ulric 
und  Weiss  nichts  erfahren.  Die  ungleich  sicliereren  Fluorescein  versuche  widersprechen  desha! 
den  Fcrrocyankalium -Versuchen  vielfach  geradezu  direkt.  Al)er  auch  über  die  Abflasswege  d 
intraocularen  Flüssigkeit  k('»unen  letzt^ire  nichts  Sicheres  berichten.  Denn  die  an  den  nac 
KniesVcher  Method(>  prn])arirten  Augen  am  intensivsten  gefärbten  Stellen  sind  dnrchans  nie! 
die  feinen  Spnlträuute  des  Augapfels,  vielmehr  überall  die  Gruudsubstanz  des  Bindegewebt 
sowie  die  Kittsubstanzen  der  Epitlielien  und  Endothelien.  Die  Saftkanälchen  des  BindegewekM 
bleil>en  ebenso  vcm  «ler  Färbung  verschont  (vergl.  o!»en  C'ornea  S.  164),  wie  die  grüsseren  Spal 
räume  im  Bindegewebe,  und  d(K:h  wird  Nieman<l  leugnen,  dass  sie,  wenn  auch  nicht  direkt  d< 
Resorption .  so  doch  wenigstens  zur  Weiterbeft^rderung  der  Ernähr ungstlüssigkcit  nach  df 
Lymphbahnen  hin  dienen.  el>ensowenig,  wie  nach  den  Versuchen  von  Ehrlich  and  Schole 
daran  zu  zweifeln  ist.  dass  die  sul)cutan  injiciiton  Sul)Stanzen  in  reichlicher  Menge  in  die  xvt 
dere  Augenkammer  übertreten.  loh  glaube,  es  löst  sich  dieser  Wider8}>nich  sehr  einfkch  nnw 
der  Annahme,  dnss  die  InjcktionsHüssigkeit  überall  da,  wo  gebahnte  Wege,  offene  Comnoni 
cationen  zum  AbHuss  zu  Gel>ote  stehen ,  rasch  entfenit  wird.  Dabei  tindct  aber  die  Fera« 
cyankaliumlösung    selbstverständlich   Zeit,    die    begrenzende  Substanz,    die   Grnndsubstani  de 
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Biiülegewebes  mehr  oder  weniger  weit  zu  imbibiren,  ebenso  wie  in  Blutgefässe  injicirte  Karmin- 
ISflong  in  das  benachbarte  €rew€l>e  diffundirt.  Die  einmal  das  Gewebe  durchtränkende  Substanz 
ist  dann  aber  nicht  so  schnell  wieder  durch  Nachspülung  aus  demselben,  zu  entfernen «  wie  die 
In  offenen  Räumen  imd  Gefässen  befindliche.  Die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  hält  die 
mngesangte  Lösung  fest  und  giebt  sie  erst  nach  und  nach  an  die  Saftkanälchen  ab,  welche 
ne  nunmehr  rasch  zu  den  Lymphgefassen  weiter  fuhren,  sodass  sie  stets  nur  verhältnissmässig 
geringe  Mengen  der  eingeführten  Substanz  enthalten  werden.  Dies  ist  auch  der  Grund,  wes- 
halb bei  Durchtränkung  der  Hornhaut  mit  Ferrocyankalium  von  der  vorderen  Kammer  aus 
nach  Einlegen  in  Eisenchlorid  die  Saftkanälchen  farblos  auf  blauem  Gruude  erscheinen.  Die 
Knies^sche  Methode  ergiebt  also  nicht  die  normalen  gcbahnteu  Abflusswege,  sondern  markirt 
einfach  die  Stellen,  welche  nach  längerer  Durchspülung  des  Auges  mit  der  betreffenden  Flüssig- 
keit sich  mit  letzterer  auf  dem  Wege  der  Diffusion  noch  imbibirt  zeigen,  markirt  dieselben 
dnrch  um  so  intensivere  Färbung,  je  zäher  die  betreffenden  Gewebspartiecn  die  Flüssigkeit  fest 
gehalten  haben,  man  könnnte  also  geradezu  sagen,  je  geringer  der  Flüssigkeitsverkehr 
In  ihnen  ist.  Die  von  Knies  und  anderen  innerhalb  der  Sclera,  von  Ulrich  im  Gebiet 
des  Ciliartheils  der  Iris  als  „Filtrationsstreifen*'  beschriebenen  intensiv  blauen  Streifen  bezeichnen 
[  also  nicht  den  Ort,  an  welchem  eine  rege  Durchströmung  stattfindet,  sondern  nur  ^^tellen, 
^  welche  besonders  lange  die  durchströmende  Flüssigkeit  festgehalten  haben.  Die  Methode  von 
f  Knies  kann  demnach  über  die  normalen  Abflusswege  der  intraocularen  Lymphe  ebenso 
[  wenig  Auskunft  geben,  als  wenn  man  z.  B.  versuchen  wollte,  durch  Einstichsinjcction  mit  Ferro- 
*'  cyankalium  in  ein  beliebiges  Gewebe  eines  lebenden  Thieres  und  einige  Zeit  darauf  erfolgende 
Blaufärbung  durch  Eisenchlorid  <lie  normalen  abführenden  Lyrophgefässe  zu  finden.  Man  wird 
f  auch  hier  in  den  Lymphgefassen  nicht  viel  finden,  dagegen  vielfach  Imbibition  der  Grund- 
r     sabatanz  des  Bindegewebes. 

>  Aber  auch  für  die  Frage  nach  dem  Ort   der  Absonderung   der   intraocularen  Flüssigkeit, 

nach   der  Richtung    des  Flüssigkeitsstromes    innerhalb    des  Augapfels   wird    die  Knies 'sehe 

'  Methode  aus  den  angegebenen  Gründen  nur  unsichere  Resultate  ergeben.  Für  die  Entscheidung 
dieser  Fragen  ist  die  Anwendung  des  Fluorescein  bei  weitem  vorauziehen,  weil  sie  direkte  Be- 
obachtung zu  den  verschiedensten  Zeiten  nach  Beginn  des  Versuches  cnnögliclit.  Die  anato- 
misch präformirten  Abflusswege  kann  aber  letztere  Methode  ebenfalls  nicht  demonstriren ,  weil 
die  dazu  benützte  Flüssigkeit  ausserordentlich  leicht  diffundirt.  Wir  sind  deshalb  bei  der 
Beantwortung  der  Frage  nach  tlen  präformirten  offenen  Lymphbahnen  und  Abfiusswegen  der 
Augenlymphe,  wie  in  den  übrigen  Organen  des  Körpers,  auf  die  künstlichen  Injectionen  mit 
nicht  diffusiblen  Substanzen  nach  wie  vor  angewiesen,  die  meist  an  herausgeschnittenen  Augen 
oder  an  den  in  situ  befindlichen  Augen  gctödtctcr  Thicrc  (Schwalbe),  zum  Thcil  auch  an 
den  Augen  lebender  Thiere  (Grünhagen  und  Ileisrath)  angestellt  wurden.  Die  nun  folgende 
ZoMunmenstellung  der  Lymphbahnen  des  Augapfels  basirt  also  auf  Injektionsresultaten ;  die 
lieh  daran  anschliessenden  Angaben  über  die  Eniährungsverhältnissc  des  Bulbus  hält  sich  vor- 
sogaweise  an  die  Ermittelungen  der  Fluorescein-Mcthode  unter  Berücksichtigung  der  durch  die 
Anwendung  der  Knies 'sehen  Methode  veranlassten  abweichenden  Angaben  von  Knies,  Ul- 
rich und  Weiss. 

Das  Ljmphbahngebiet  des  Augapfels  kann  mau  in  ein  vorderes  und  hinte- 
res eintheilen. 

I)  Die  vorderen  Lymphbahnen. 

Hierzu  gehört  vor  Allem  das  Gebiet  der  vorderen  Augenkammer  mit  seinen 
Zuflüssen;  femer  das  System  der  Saftkanälchen  der  Hornhaut  und  der  vorderen 
Bezirke  der  Sclera. 

1)  System  der  vorderen  Augenkammer. 

'  Die  vordere  Augenkammer  wird  von    einer  klaren  wasserhellen  Flüssigkeit; 

dem  Humor  aqueus  erfüllt,  die  normalerweise  stets  Spuren  von  Eiweiss  und 
Zucker;  aber  keine  Fibringeneratoren  (Jesu er)  enthält.  Wie  in  der  Lymphe 
finden   sich   in   ihr   auch   geformte    Elemente ;    nämlich   farblose  Blutkörperchen; 

I     wenn   auch   in    geringerer  Zahl.     Die  Menge    des  Humor   aqueus   beträgt   nach 

l     C.  Krause  0;21— 0,30  gr. 

Mit  der  vorderen  Augenkammer  communicirt,  wie  Injectionen  in  letztere  er- 
gaben;   die   hintere  Augenkammer    mittelst  der   capillaren  Spalte  zwischen 

I 
i 
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Iris    und  Linse   nnd    mit    dieser  wiederum   in  der  oben  (S.   145)    beschriebena 
Weise  der  Peti tische  Kanal. 

Ahstautwung  des  Kammenvassers  und  norwate  Fliissigl'eitsstrMnung  im  Syfin 

der  vorderen  Aiigenkammer. 

a)  In  Betreff  der  FlUssigkeit^^strömung  im  Gebiet  des  Petit 'sehen  Kanal« 
der  hinteren  und  vorderen  Kammer  ergaben  die  nach  der  Knies'schen  Metbod 
angestellten  Versuche  eine  Strömung  vom  Petit'schen  Kanäle  zur  vorder« 
Augenkammer.  Nach  Knies  und  Ulrich  soll  beim  Kanincheu  vom  61« 
kÖrper  aus  ein  in  letzter  Instanz  aus  den  Chorioidalgefassen  abzuleitender  Fihn 
tionsstrom  durch  den  Petit'schen  Kanal  nach  vorn  gehn  und  somit  einen  TV 
des  Kammerwassers  liefern,  während  ein  anderer  Beitrag  zum  Kammerwaui 
von  den  Geiassen  des  Ciliarkörpers  abgegeben  wird.  Auch  Deut  ach  mann 
Untersuchungen,  welche  nach  Punktion  der  vorderen  Kammer  am  frischen  I^eicLei 
äuge  eine  Anfüllung  jener  mit  einer  Flüssigkeit,  die  eiweissreichcsr  ist,  als  di 
Humor  aqu(5us,  constatirten,  konnten  auf  einen  Beitrag^  den  die  GlaskSrpe 
Flüssigkeit  zum  KammerwAsser  liefert,  gedeutet  werden.  Dagegen  ergeben  Di 
aber  die  Fhiorescein- Versuche,  welche  Pflüger  sowie  Seh  öl  er  und  Uhthn 
nach  dem  Vorgange  von  Ehrlich  anstellten,  dass  der  Humor  aqneas  in  il 
hinteren  Kammer  s(>cernirt  wird  und  zwar  aus  den  Gefässen  des  Ciliarkörpc 
und  der  hinteren  Flüche  der  Iris  stammt,  welchen  Gefössgebieten  Leber  m:!» 
früher  ausschliesslich  die  Bildung  des  Kammerwassers  zugesprochen  hatte.  1 
geht  von  der  hintt^rcn  Kammer  aus  der  normale  Flüssigkeitsstrom  einerseits 
die  vordere  Kammer,  andrerseits  nach  hinten  in  den  Petit'schen  Kanal,  i 
welchem  Flüssigkeit  wiederum  nach  hinten  in  den  Glaskörper  diffundircn  kai 
Eine  Betheiligung  von  GlaskörperÜüssigkeit  an  der  Bildung  des  Mumor  aqne 
ist  schon  deshalb  auszuschliesseu,  weil  nach  Injection  von  Fluorescein  in  d 
Glaskörper  keine  Spur  von  Leuchten  in  der  vorderen  Kammer  bemerkt  wii 
dagegen  umgekehrt  nach  Injection  dieser  Substanz  in  die  vordere  Kammer  i 
Glaskörper  Fluorescein  aufnimmt. 

Der  Weg,  den  die  in  der  hinteren  Kammer  gebildete  Flüssigkeit  zur  vordfr 
einschlägt,  sollte  nach  Ulrich  entgegen  allen  sonstigen  Thatsachen,  nur  a 
Grund  der  Resultate  der  Knies 'sehen  Methode,  normaler  Weise  durch  die  Wnn 
der  Iris  in  den  Winkel  der  vorderen  Augenkammer  führen,  gekennzeichnet  dvr 
einen  von  Ulrich  beschriebenen,  die  Iriswurzel  durchsetzenden  blauen  Filti 
tionsstreifen.  Nach  Seh ö  1er  und  Uhthoff  existirt  aber  dieser  Strom  nicht,  tu 
mehr  schlägt  die  Flüssigkeit,  um  von  der  hinteren  zur  vorderen  Kammer  zu  | 
langen,  den  Weg  zwischen  Iris  und  Linse  zur  Pupille  ein. 

b)  Steht  nun  auch  fest,  dass  der  bei  weitem  grösste  llieil  des  Kammf 
Wassers  aus  den  Gefässen  der  Ciliarfortsätze  und  der  hinteren  Irisfläche  stama 
so  kann  doch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  Irisljmphe  noch  ein 
weiteren,  wenn  auch  unbedeutenderen  Beitrag  zum  Humor  aqueus  liefert.  1 
wurde  oben  (S.  203)  hervorgehoben,  wie  die  Grundsubstanz  der  Iris  einem 
verschiedenem  Grade  mit  Flüssigkeit  getränkten  Schwämme  gleicht;  die  Masdia 
räume  des  schwammigen  Gewebes  communiciren  am  Ciliarrande  der  Iris  aehlifli 
lieh  mit  dem  Lückensystem  des  Fontana  Wien  Raumes,  welcher  ja,  wie  Fig.  10 
ergiebty  sich  noch  zwischen  Iriswurzel  und  Müll  er 'sehen  Kingmaskd  hiMÖ 
schiAhfc.^  Hier  wird    also  der  Abfluss  der   innerhalb  der  Iris  gebildeten  Lyaph 
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Abflusswege  des  Kammerwassers. 

a)  Dass  der  Hauptabfluss  des  KammerwAHtters  an  der  Oorueosderalgrenze 
stattfindet  nnd  zwar  durch  das  Gewebe  des  Fontana'Hchon  Kaumos  ( Liga mcn tum 
pectinatntn)  ond  den  Schlemm'Hclien  Kaual  iu  die  vordtiren  Ciliar- 
venen,  liabe  ich  eben  (S.  178)  ausfliLrlich  erörtert  und  gegen  Angriffe  ver- 
teidigt. 

Fig.  löO. 


b)  Auf  dem  Wege  der  Diffusion  gelangen  (vergl.  oben  S.'  164)  aus  der 
▼orderen  Angenkammer  verscbitdeue  Substanzen  z.  B.  gelbes  Blutiaugensalz  iu 
die  SabstAnz  der  Hornhaut  (Leber  und  KrUckow,  Knies).  Man  schlicsst 
darans,  dass  auf  diesem  Wege  die  ErnKbning  wenigstens  der  hinteren  Schiebten 
der  Hombant  vermittelt  werde.  Einen  Abflnssweg  des  Kammerwassers  aber 
hierin  zn  sehen,  ist  ebensowenig  statthaft,  als  aus  der  Thatsache,  dass  vom 
Petit'schen  Kanal  aus  zunächst  diu  äquatorialen  Bezirke  der  Linse  von  £r- 
BltfaniDgeflilsBigkeit  durchtränkt  werden,  zu  entnehmen,  die  Substans  der  Linse 
sei  ein  Äbflassweg  intraocularer  Flüssigkeit.  Ueberdiess  ist  die  Angabe,  dass 
die  Hornhaut  vorzugsweise  von  der  vorderen  Kammer  aus  ernährt  werde,  nicht 
wnmal  allgemein  anerkannt.  So  sah  Pfltiger  von  der  vorderen  Kammer  aus 
nie  Flnoieaceiu  in  die  Cornea  hineintreten  und  spricht  demnach  dem  Humor 
aqnens  jede  Bedeutung  fUr  die  Ernährung  der  Hornhaut  ab.  Ebenso  gelangte 
Denissenko  unter  Anwendung  der  Knies'schen  Methode  beim  Frosche  zu 
der  Ansicht,  dass  diu  Ernährung  der  Hornhaut  von  den  sie  umgebenden  Blut- 
gefXBaen  ans,  nicht  ans  der  vorderen  Kammer  stattfinde. 
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c)  Nach  Knies,  Ulrich  und  Weiss  verlässt  ein  grosser  Th^  des 
das  Auge  im  Gebiet  eines  eigenthümlichen  Streifens,  welcher  in  der  Nähe  des  Comoüiaadi 
zwischen  zwei  Endothelzellenreihcn  der  De  sc  cm  et 'sehen  Membran  beginnt,  in  das  Gewck 
der  Sclera  eindringt  und  innerhalb  der  Substanz  derselben  mehr  oder  weniger  weit  wai 
hinten  und  aussen  sich  erstreckt,  von  Weiss  und  Knies  später  auf  die  Anatenflädbe  4 
Sclera  bis  zum  Sehnerven  verfolgt  wurde.  Dieser  Streifen,  welcher  nach  Ulrich  sovdk 
doppelt  ist  und  in  seiner  Lagerung  nicht  constant,  soll  nach  den  genannten  Focidiera  4 
Richtung  des  Hauptfiltrationsstromes  aus  der  vorderen  Kammer  entsprechen.  Icli  habt  n 
schon  oben  in  der  kritischen  Einleitung  über  die  Deutung  dieser  Befimde  auigeefwocben.  Di 
Nachweis  einer  <lem  blauen  Streifen  entsprechenden  Filtrationsströmong  kann  ich  nicht  ab  c 
bracht  ansehen. 

Emährimgsgebiet  des  Systems  der  vorderen  Augenkatntner. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht,  umfasst  dasselbe  jedenfalls  die  Ii 
und  die  Linse  und  wahrscheinlich  auch  die  hinteren  Schichten  der  Homhai 
sowie  Theilc  der  Sclera.  Innerhalb  der  Linse  wird  die  Ernähmngsflüssigkc 
zunächst  durch  die  Kittsubsubstanz  fortgeleitet. 

2)  Die  Lymphwege  der  Cornea. 

Sie  werden  durch  die  Saftkanälchen  und  Nervenkanäle  repräsentiit  u 
haben  ihren  Abfiuss  in  die  Lymphgefösse  der  Conjunctiva  (s.  oben  S.  16J 
communicircn  andererseits  am  Rande  der  Hornhaut  aber  auch  mit  den  8tl 
kanälchen  der  Sclera. 

II.   Die  hinteren  Lymphbahnen. 

1)    Die  Lyraphwege  des  Glaskörpers  und  der  Retina. 

Sie  entsprechen  dem  System  der  A.  centralis  retinae.     Injicirbar  sind 

a)  der  Canalis  hyaloideus  des  Glaskörpers  (s.  oben  S.  188);  Abflnss  sn  d 
Lymphspaltcn  des  Sehnerven. 

b)  Die  perivasculären  Kanäle  der  Netzhaut  (S.  122).  Abfloss  zu  d 
Lymphspalten  des  Sehnerven. 

Die  Lymphspalten  des  Sehnerven  comrauniciren  zunächst  mit  dem  submnc 
noidalen  Kaume  des  Sehnerven ,  über  dessen  Verbindungen  niit  den  groM 
Lymphräumen  des  Gehirns  oben  S.  122  und  Neurologie  S.  785  zi^  vergleichen  i 

Das  Ernährungsgebiet  der  Retinalgefasse  ist  die  Gehimschicht  der  Retii 
der  Glaskörper  und  Sehnerv. 

2)  Das  System  der  perichorioidaleu  Räume  (des  Perichorioidalraome 

Dies  innerhalb  der  Suprachorioidca  zwischen  Chorioides  und  Sclera  geleg« 
Spaltensystem  (oben  S.  181)  sammelt  die  in  der  Chorioides  gebildete  Ljmpl 
entspricht  also  dem  Gebiet  der  kurzen  hinteren  Ciliararterien.  Der  Abflnss  d 
im  Perichorioidalraum  befindlichen  Lymphe  findet  statt:  1)  in  perivascolftren  i 
Vasa  vorticosa  umgebenden  Räumen,  welche  zunächst  zur  Aussenfläche  der  Sek 
in  einen  dieselbe  umhüllenden  Spaltraum ,  den  Tenon' sehen  Raum,  fÜhn 
aus  welchem  dann  Communicationen  mit  einem  Spaltraum,  der  den  Sehnerr 
aussen  umgiebt  (supravaginalen  Raum)  und  durch  diesen  wieder  mit  di 
grossen  Lymphspalten  des  Schädels  bestehen  (Schwalbe);  2)  ein  Theil  der  in  d 
Porichorioidalraum  injicirten  Flüssigkeit  gelangt  auch  um  die  Arteriae  ciliai 
posticae  herum  in  den  Tenon 'sehen  Raum  (Key  und  Retzius);  8)  endü 
iHt  in   der  Umgebung  des  Opticuseintritts    die  Möglichkeit  einer  Communicati« 
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des  perichorioidalen  üaumsystems  und  der  Scheidenräume  des  Sehnerven  ge- 
loben, sowie  forner  zwischen  diesen  und  dem  supra vaginalen  Räume  die  Saft- 
kanälchen  der  Duralscheide  Communikationen  vermitteln  (Michel;  siehe  oben 
8.  122). 

Das  Emährungsgebiet  der  Chorioidalgefasse  ist  die  Epithelschicht  und 
Neuroepithelschicht  der  Retina,  die  gesammte  Chorioides;  die  Ernährung  der 
Bclera  erfolgt  von  spärlichen  eigenen  Gefässen  aus. 


B)  Schutz-  und  Hilfsapparate  des  Sehorgans. 
I.  Uebersfcht  Ober  den  Inhalt  der  Orbita.    Lage  des  Augapfels. 

Der  Angapfel  liegt  in  der  vorderen  weiteren  Hälfte  der  Orbita,  aber  nicht 
genau  axial,  sondern  der  lateralen  und  oberen  Wand  um  ein  Geringes  (1  —  2  mm) 
näher,  als  der  medialen  bczw.  unteren  Wand  der  Augenhöhle.  Der  vordere 
Pol  des  Bulbus  oculi ,  der  Scheitel  der  Hornhaut,  berührt  eine  den  oberen 
und  unteren  Augenhöhlenrand  verbindende  Frontalebone ;  der  Augapfel  ist  dem- 
nach oben  und  unten  durch  den  Orbitalrand  geschützt.  Die  Aequatorialebenen 
beider  Augäpfel  fallen,  wie  Horizontalschnitto  ergeben,  in  eine  Ebene  und  sind 
genau  frontal  gestellt.  Da  nun  aber  eine  vertikale  Ebene,  welche  man  sich 
durch  den  medialen  und  lateralen  Winkel  des  Orbitalumfanges  gelegt  denkt, 
nicht  frontal  steht,  sondern  lateralwärts  nach  hinten  divergirt,  einen  Winkel  von 
10 — 12®  mit  der  Frontalebene  bildend,  so  folgt  daraus,  dass  ein  ansehnlicher 
Theil  der  lateralen  Fläche  des  Augapfels  nicht  mehr  durch  den  knöchernen 
Orbitalrand  geschützt  wird,  sondern  frei  zugänglich  ist.  Verbindet  man  an  einem 
horizontalen  Längsschnitt  der  Augenhöhle  den  medialen  und  lateralen  Orbitalrand 
durch  eine  gerade  Linie,  so  durchsetzt  diese  au  der  lateralen  Seite  die  Hüllen 
des  Augapfels  noch  hinter  der  Ora  serrata,  während  sie  medial  viel  weiter  nach 
vorn,  etwa  am  Corneoscleralrande  den  Bulbus  verlässt  (Merkel).  —  Bezeichnet 
man  als  Basalebene  der  Orbita  die  den  Hornhautscheitol  tangirende  Frontalebene, 
die  OrbitalniUndnng  des  Oanalis  opticus  dagegen  als  Spitze  der  Orbital-Pyramide, 
so  entspricht  die  Lage  des  hinteren  Poles  vom  Augapfel  etwa  der  Mitte  des 
Abstandes  von  Basis  und  Spitze  (vgl.  Fig.   lül  u.  102). 

Nur  das  vordere  Drittel  der  Oberflüche  des  Augapfels,  die  gesammte  Cornea 
und  eine  oben  und  unten  etwa  8^/2,  lateral  und  medial  etwa  10  mm  breite  Zone 
der  Sclera  umfassend,  ist  frei  der  Aussenwelt  zugekehrt  (Fig.  101),  allerdings 
noch  überzogen  von  einer  dünnen  modifieirten  Fortsetzung  der  äusseren  Haut, 
die  den  Namen  Conjunctiva  erhalten  hat.  Dieselbe  gelangt,  wie  man  am 
besten  an  vertikalen  Längsschnitten  durch  die  Axe  der  Orbita  erkennen  kann, 
nicht  direkt  als  Fortsetzung  der  den  Orbitalrand  bedeckenden  Haut  auf  den 
Angapfel,  sondern  oben  und  unten  unter  Bildung  einer  ansehnlichen  Falte,  welche 
als  oberes  und  unteres  Augenlid  {Palpebra  superior  uud  inferior)  be- 
zeichnet werden  (Fig.  101,  d  und  d').  Am  Lidrande  geht  der  nicht  moditicirte 
Theil  der  Haut  cuntinuirlich  in  den  modifieirten  als  Conjunctiva  bezeichneten 
Über.     Letztere  bekleidet  somit  schon  die  innere  Oberfläche  der  Augenlider   als 
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CoDJdDcliva  p&lpebmrnin  und  achlttgt  sieb  datm  in  der  | 
feruiing  vom  GorDOftlrando  auf  die  Oberfläche  de«  Än^pfels  nm,  wo  >ie  tpeeii 
als  Conjunctiva  bulbi  (Fig.  32,4;  Fig.  101)  beinichnet  wird  and  im  G 
biet  der  Sclera  nucb  eine  wohl  ablüebare  Schicht  (larstellt,  mit  der  vorder 
FlKclie  der  Hornhaut  aber  untrennbar  verwacfasea  iflt,  mit  AoBnabme  der  Bu 

partieen  hier  nur  noch  dm 
pj     ^Ql^  das  rordere  £pitbel  derC 

uea  vertreten  (8.  149).  I 
UebergaD^Bstelle  der  O 
janctiva  palpobramni  in  i 
Conj.  balbi  beseicfanet  n 
alsFornix  conjnnctiT 
(Fig.  101,  e;E^9. 109, 1*0.1 

Plg.lOI.  Vertikaler  Dofckathi 

dDrebdl«llDkaAiis«BbSklti 

Ibrao  Inbalt     In    dar   Bltkli 

~       '  bat  ■•Effa* 


a-,  unuu«  AncnUd  mtt  COtek;  > 
Ponll  MDjBDStlTaa  ;  t,  Hue.  Im 
palpcbr^  npnlortB  |  9,  M-  MCtti  ■ 
•uperioi;  f.  M.  rMta«  ocbH  li*f 
b,  DnnshMtaiilU    dM  H.  obHqBH  • 


■•r ;      «.  U 


l)fir  grössere  Theil,  nämlich  etwa  zwei  Drittel  der  OberflScbe  de«  An^pfi 
ist  den  die  Orbita  erfüllenden  Weichtheilcn  zugekehrt,  unter  denen  Mosk 
und  Fett  alle  anderen  Bestandtbeilu  an  Manse  überwiegen.  Dfts  Orbitslfi 
{sog.  Fctikapanl  des  Angapfels,  Capsula  adiposa  bulbt)  (Fig.  102,  ii,  it  i 
zwischen  i  nnd  s  ■)  ferner  um  u)  füllt  im  Allgemeinen  die  ZwiscbenrXnme  iwimI 
den  Muskeln  der  Augenhöhle  aus.  Sechs  dieser  Muskeln,  die  vier  Mm.  re< 
oculi  (Fig.  102,7  und  is)  der  M.  obliquus  oculi  super ior  nnd  derM.  1 
vator  palpcbrae  siipcrioi'in  (Fig.  102,  o)  entwickeln  sich  an  der  8pi 
der  Orbital  -  Pyramide  aiix  der  Umgehung  des  Opticus  nnd  Ocnlomotorina  1 
ihrem  Eintritt  in  die  Orhita  (s.  unten  Genaueres)  und  entfernen  sich  Bodum  t 
ihrem  Wege  nach  vorn  der  Art  von  einander,  daas  sie  in  der  Mantel-Ebene  m 
Kegels  verlaufen,  ilesKCn  Basis  etwa  durch  die  Aequatorialebene  des  finlbi 
dessen  Spitze  durch  das  Ursprungsgebiet  jener  Muskeln  gebildet  wird  (Auge 
muskolkcgel).  Die  vier  Mm,  recti  gruppiren  sich  dabei  so,  dasa  je  einer  Un 
der  oberen  und  unteren  Seite  (Fig.  102,  lu.  is),  die  beiden  anderen  llugs  J 
lateralen  bczw.  medialen  Seite  des  Kegelmantels  nach  vom  verlftnfen,  am  n 
vor  dem  Aequator  des  Augapfels  an  der  Sclera  zu  befestigen.  Der  H.  red 
superior  wird  während  seines  Verlaufs  zum  'l'heil  vom  H.  levator  palpebi 
siiperioris  gedeckt,  der  aber  über  den  Bulbus  hinaus  in  des  obere  Aog^ 
gelangt;  der  M.  obliquus  supcrior  liegt  mit  seinem  Mnskelbauche,  der  aick  il 
solcher  bis  in  die  Nähe  der  Fossa  oder  Spina  trocblearie  un  medialen  Orbital 
winke!  erstreckt,  oberhalb  des  Musculus  rectus  medialis.  Durch  den  eben  kB 
chdraklcrisirten  Augcnmuskolkogel  wird  nun  das  Orbitalfett  nnTollstlodig  ft 
rjiiudert  in  einen  innerhalb  jenes  Kegels  gelegenen  Abschnitt  (Fig.  lOS,  ii)  a^ 


V    Mnen  ausserhalb  befindlicfaen  Tlieil ,  welclio  selbst  verstund  Heb  in  d|n  ZwtHchon- 
f   rlnmen  zwiscben  den  Muskeln  unter  einaiiüer  zugammenhÜngeD.     Im  Gebiet  des 


i  nMeren,  aber  nur  zum  TheJl  in  der  Axc  den  Kegels  der  Augenmuskeln, 
^  verlXoft  d«c  N.  opticus  (vergl.  S.  83),  vom  corapactercn  Fett  znnKcbst  noch 
l  durch  einen  ein  lockeres  Bindegewebe  sowie  hintere  GiliargefdssG  und  Ciliar- 
nerren  enthaltenden  Spaltraum,  den  su  pravaginaleu  Raum  (Schwalbe) 
(Fig.  102,  13)  getrennt.  Ausserhalb  des  Augcnmiiskelkegels  findet  eich  OrbitAl- 
fett  eigentlich  nnr  in  der  vorderen  Hüine  der  Augenhöhle.  Es  liegen  uümlicb 
die  Knsseren  Fltfcben  der  genannten  Muskeln  in  ihrer  hinteren  Hälfte  dem  Periost 
der  Orbital  Wandungen,  der  Periorbita  (Pig  102,  is),  nahezu  an,  sodass  hier 
nur  geringer  Raum  Übrig  bleibt.    Weiter  nach  vom  wenden  sich  aber  die  geraden 
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AugenmuskelD  in  sanften  Bogen  ihren  Insertionsstellen  am  Bulbus,  der  IL  levito 
palpebrac  superioris  dem  oberen  Augenlide,  zu.  Es  entsteht  somit  an  ▼ertikaki 
und  horizontalen  rjüngsschnitten  der  Orbita  zwischen  Orbitalwaod  und  Iuimr 
Fläche  des  Muskelkegels  ein  sich  allmählig  nach  vorn  verbreiterndes  dreieckig! 
Feld,  innerhalb  dessen  das  cxtramusculäre  Orbital  fett  eine  Auafftniiiigi 
masse  bildet  (vcrgl.  Fig.  102).  An  Vertikalschnitten  ist  die  Abg:rensaDg  dien 
Gebietes  nach  vorn  im  Basaltheile  des  oberen  und  unteren  Ang^enlides  dun 
eine  Fascie  gegeben,  welche  rings  vom  Orbitalrande  entspring^,  da  wo  di 
Periorbita  in  das  äussere  Periost  des  Stirnbeins  bezw.  Oesichtsskelets  nmbifl| 
Es  ist  dies  die  Fascia  palpebralis  superior  und  inferior  (Ligamenta 
palpebrale  [Winslow],  Augenlidaponeur ose  [Arnold],  Li^.  tarsi  supexii 
et  inferius  [Ilyrtl],  Septum  orbitale  z.  Theil  [Henle]).  (Fig.  102,  8  und  15 
Man  kann  sie  gewissermassen  als  eine  Fortsetzung  der  Knochenhaut  in  die  li 
falte  hinein  betrachten,  welche  innerhalb  des  Lides  das  unveränderte  Hautgelri 
mit  dem  dazu  gehörigen  Muse,  orbicularis  oculi,  dem  Schliessmaskel  der  Li 
spalte  (vergl.  Myologie),  von  dem  eingefalteten  Conjunctivalgebiete  trennt.  S 
erstreckt  sich  als  eine  allmählig  sich  verdünnende  Lage  läng^  der  hinteren  Flld 
des  M.  orbicularis  palpebrae  bis  in  den  steifen  Randtheil  des  Lides  hinein,  d 
durch  eine  feste  bindegewebige  Stützplatte ,  den  sog.  Tarsus  (s.  ont« 
Fig.  102;  6  und  le)  ausgezeichnet  ist.  Zwischen  letzterem  und  dem  Mnsc.  er) 
cularis  verbindet  sie  sieh  im  oberen  Lid  mit  dem  vorderen  (äusseren)  Theile  d 
Ausbreitung  des  M.  levator  palpebrae  superioris  (Fig.  102,  6«),  welche  vor  di 
l'arsuK  vorbeistreicht  (s.  unten  unter  Augenmuskeln).  Es  bilden  somit  hier  d 
Periorbita  (ih)  ,  die  Fnscia  palpebralis  (s)  und  die  Ausbreitung  des  M»  levat 
palpebrae  superioris  (öa)  die  Wandungen  des  extramusculären  Raumes.  Abgeseb 
von  dem  Fett  enthält  derselbe  im  lateralen  Drittel  die  obere  1  hränendrüe 
während  die  kleinere  untere  Thränendr üso  zwischen  der  Endausbreitung  d 
M.  levator  palpebrae  superioris  und  dem  Fornix  conjunctivae  gelegen  ist.  1 
Gebiet  des  unteren  Augenlides  findet  der  entsprechende  Raum  seinen  Absdill 
gegen  die  Conjunctiva  durch  ein  derberes  Hindege.webe,  welches  von  der  Fu* 
lies  M.  reetus  inferior  nach  vorn  und  unten  zur  Conjunctiva  und  Angenli 
H))(»neurose  xielit  (Fig.  102,  i3a).  Innerhalb  des  extramusculären  Raumes  verlii 
hier  der  M.  obliquus  inferior  (t4).  -  Horizontale  Längsschnitte  zeigen  di 
extramusculären  Kaum  durch  ähnliche  aber  stärkere  Bindegewebszügc,  Fasciei 
zij)t*el  {prolongements  du  <^.  ordre  LS*PP**y]>  abgeschlossen,  an  deren  Bildoi 
riieli  indessen  nicht  bloss  die  Fascien  des  M.  reetus  medialis  und  lateralis,  soode 
auch  di(H  Kydausbreitun^  des  M.  levator  palpebrae  supp.  und  die  Fascie  d< 
M.  reetus  superior  und  inferior  betheiligt.  Diese  starken  lateralen  und  medial« 
Fascienzipfel  verbinden  sich  lest  mit  dem  Periost  des  Orbitalrandes  an  ante 
genauer  zu  markirenden  Stellen  und  sorgen  somit  sehr  wesentlich  dafür,  du 
tler  Augapfel  bei  Kontraction  der  Mm.  recti  nicht  nach  hinten  in  die  Orbit 
zurückgezogen  werden  kann,  sondern  lediglich  eine  Drehung  erHihrt.  Audi  da 
hinter  dem  Hulbus  beliiidliche  Orbitalfett  sichert  ihn  in  seiner  I^^age.  Schwindel 
duM  l'Vtt,  wio  nach  längeren  Krankheiten,  so  erfolgt  ein  ZurUcksinken  desA^g^ 
n)>fels,   bei  guter   Krnälirung  wiederum  ein  Vortreten. 

(n*gen  den  Augapfel    ist    das  Orbitalfett  durch  eine  besondere  Fmscie  abg& 
gren/t^  welche  aussen  durch  Hindegewebsblatter  vielfach  mit  dem  die  Fettlippckl 
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I  dorchsetzeiiden  Bindegewebe  im  ZuBammenliang  Bteht,  dem  Augapfel  aber,  von 

1  dessen  Oberfläche  sie  durch  einen  feinen  Spaltraum,  den  Teno  naschen  Raum 
^  (Schwalbe),  getrennt  ist,  eine  glatte  Fläche  zukehrt  (Fig.  102,8).  Es  ist 
^  dies  die  T e n o n ' sehe  Fascie  oder  T e  n o n ^ sehe  K  a  p s  el  (lascia  s.  Capsula 
f;  TenOfUy  Kapsel  des  Bulbus  fHenle],  Vagina  bulbi,  Bonnet\sche  Kapsel 
\  [Langer],  Portion  centrale  der  aponeurose  orbltaire  L^^PP^^yD-  Nach  vorn 
^  erstreckt  sich  diese  Tenon'sche  Fascie  bis  zur  Oonjunctiva  sclerae  und  geht  in 
'  deren  Substanz  an  einer  Stelle  über,  welche  nach  Gerlach  an  der  Grenze  des 

mittleren  und  hinteren  Drittels  der  Entfernung  der  Umschlagt^Btelle  der  Con- 
i  jnnetiva  vom  Hornhautrande  gelegen  ist.  Das  lockere  subconjunctivale  Gewebe, 
,     welches  Oonjunctiva  und  Sclera  verbindet,    lockert   sich    nach   hinten  mehr  und 

mehr  auf,  die  Lücken  desselben  erweitern  sich  allmählig  zum  spaltförmigen 
.  Tenon'schen  Raum.  Die  einander  zugekelirlcn  Flächen  der  Sclera  und  Ten on'- 
;  sehen  Fascie  sind  glatt,  zeigen  sich  ferner  nach  Behandlung  mit  Argentum 
|.    nitricum  mit  einem  zarten  Endothel  bekleidet.    Bei  den  Contractionen  der  Augen- 

2  mnskeln  bewegt  sich  der  Augapfel  wie  ein  Gelenkkopf  in  der  durch  das  Fett- 
p  polster  der  Orbita  gestutzten  glatten  Gelenkpfanne  der  Teno  naschen  Kapsel. 
^  .Dies  Rchliesst  indessen  nicht  aus,  dass  beide  glatte  Flächen  mehrfach  durch  feine 

bindegewebige  Bälkchen  verbunden  werden.  —  Am  hinteren  Pole  des  Augapfels 

L    ist  die  Abkapselung  durch  die  Ten on 'sehe  Fascie  unvollständig;  es  hört  dieselbe 

'.    hier    bereits   in    einiger  Entfernung    von    der  Eintrittsstelle    des  Sehnerven   auf, 

sodass   sich   hier  rings   um  den  Sehnerven  der  Tenon'sche  Kaum  in  den  oben 

'   bereits  erwähnten,    von   den  Ciliargefässen ,    Ciliarnerven    und   lockerem  Binde- 

1    gewebe    durchzogenen    supravaginalen  Raum  (Fig.  102  bei  12)  öffnet.     Bei  Ein- 

-  stichs-Injectionen  in  den  Perichorioidalraum  erhält  man  sowohl  den  Teno  n'schen 

als  den  mit  ihm  continuirlichen  supravaginalen  Raum  gefüllt  (vergl  oben  S.  218). 

^.  Umgekehrt    gelingt   es    durch  Injection    in    den  Subduralraum  der  Schädelhöhle 

t,  den  supravaginalen,    den  Teno  n'schen    und    den  Perichorioidalraum    durch    die 

'  angedrungene  farbige  Injectionsmasse  zu  markiren.  —  Durchschneidet  man  die 

*  Ck>njunctiva  unweit   des   Cornealrandes    im    ganzen  Urnfange    des  Augapfels,    so 

,!  gelingt   es   leicht   den  Augapfel   aus   seiner  Kapsel    herauszulösen   und  die  Con- 

jnnetiva   bulbi   im  Zusammenhange    mit  der  Ten on 'sehen   Kapsel    darzustellen. 

Man  hat  dabei  nach  und  nach  die  Insertionssehnen  der  Augenmuskeln  dicht  am 

..  Augapfel   zu    durchschneiden    und    den  Opticus   zu   durchtrennen.     Es   erscheint 

. ..  dann    der    hintere    freie   Rand   der  Tenon'schen  Fascie    als   Begrenzung    eines 

,'   Kreises  von  etwa  12  mm  Durchmesser,    in  welchem  etwas  excentrisch,  nämlich 

,'    medianwärts  verschoben,  der  Querschnitt  des  Opticus  wahrgenommen  wird. 

Die  Sehnen  der  Augenmuskeln  müssen  nach  dem  eben  Gesagten ^  um  zur 
i  nasseren  Fläche  der  Sclera  zu  gelangen,  den  Teno  n'schen  Raum  durchsetzen 
(Fig.  102,  9).  Dies  geschieht  der  Art,  dass  die  Fascien  der  Augenmuskeln,  welche 
Dach  dem  Bulbus  zu  immer  ansehnlicher  werden,  in  die  T  e  n  0  n'sche  Fascie  um- 
biegen. Man  kann  also  davon  reden,  dass  die  Teno  n'sche  Fascie  an  diesen 
Stellen  von  den  genannten  Sehnen  durchbohrt  wird,  der  Art,  dass  erstere  Fort- 
setzungen auf  die  Oberflächen  der  Augenmuskeln  entsendet,  welche  zu  deren 
Fascien  werden  (Muskelscheiden,  games  musculaires  [Sappey],  fasciae 
mosculares  oculi  [Arnold]).  Meist  ist  die  dem  Augapfel  zugekehrte  Seite  dieser 
Huskelscheide  mit  der  Sehne  verwachsen,  die  entgegengesetzte  durch  einen  feinen 
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Spal träum  von  der  Sehne  getrennt,  welcher  Spaltraum  vermuthlich  mb  fa 
Tenon^Bchen  Räume  communicirt.  Zuweilen  sind  aber  auch  beide  Flldm  di 
Muskelsebue  von  den  entsprechenden  Theilen  der  Muskelscheide  ablösbar.  D 
Kanten  der  Sehneu  sind  dagegen  stets  durch  Bindegewebsaiubreitangfqi  mit  i 
Kanten  der  Muskclscheide  bei  ihrem  Uebergang  in  die  Tenon'sche  Fim 
verwachsen  und  diese  bindegewebigen  Ausbreitungen  setzen  sich  bis  snr  8di 
fort;  den  Ansatz  der  Sehnen  an  letzterer  als  Adminicula  (Merkel)  I 
festigend  und  sichernd. 

Eine  letzte  fibröse  Membran  der  Orbita  ist  das  bereits  oben  erwähnte  Pen 
der  Orbita,  die  Periorbita  (Fig.  102;  is).  Dieselbe  liegt  überall  der  kndchen 
Wand  der  Augenhöhle  fest  an,  aber  der  Art,  dass  sie  sich  an  den  meiil 
Stellen  leicht  von  ihr  abziehen  lässt.  Am  Eingang  des  Caualia  opticiu  flic 
sie  mit  der  Duralscheide  des  Sehnerven  zusammen.  Von  ihrer  innereo  Ob 
fläche  lösen  sich  meist  feine  bindegewebige  Blätter  ab,  die  sich  in  das  Orbil 
fett  hineinsenken.  Ein  stärkeres  entwickelt  sich  etwa  in  der  Mitte  der  Äugt 
höhlen-Länge  und  gelangt  zum  hinteren  Rande  der  oberen  ThrXnendrfise,  < 
anderes  stärkeres  Blatt  bildet  eine  fibröse  Kapsel  für  den  Musculns  obliqi 
superior  bis  zu  dessen  im  medialen  Orbitalwinkel  gelegenen  Trochlea  (s.  nnta 
Unterhalb  dieser  Rolle  überbrückt  die  Periorbita  mit  dem  grösseren  llieile  ik 
Substanz  die  Fossa  sacci  lacrymalis ;  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  bildet  i 
ferner  eine  zarte  periostale  Auskleidung  der  genannten  Ornbe  nnd  des  mit  i 
continuirlichen  Thränennasenganges.  Beide  Blätter  schliossen  den  Thrinei 
sack  (Fig.  103  A  und  B  i)  ein,  dessen  Wandungen  sich  mehr  oder  woijf 
leicht  vom  Periost   ablösen   lassen.     Derselbe  liegt   also   bereits    ansserhmlb  i 


Fig.  103. 


Fig.  10.3.    Injicirter  Thränonsack,    Ligamentum  palpebrale  medial«  nnd  Urtf rsac  << 

Muse,  lacrymali«  posterior  •.  Ilornerl. 


A.  Seitliche  Ansicht  des  Thränensacks.    Die  Augenhöhle  ist  von  lateralwirta  erSflbet  imd  ihr  lahak 

1,  Thräncnsack,  durch  Injcction  ausgedehnt;  2,  Fundus  des  Thränensaeka;  8,  Torderer  HwMmM  to  U 
palpebralo  mediale ;  4,  Ursprung  des  M.  lacrymalis  posterior,  hintere  Schicht,  rieh  apalmd  In  da«  Birtntli 
rUr  das  obere  Lid  (5)  und  für  das  untere  Lid  (6);  leutero  BUndel  eothalton  die  ThriBOBkaailchw;  T»  IN 

infraorbitalis. 

B.  Durchschnitt   durch  den  Thränensack  in  der  Höhe  des  Ligamentum  palpebnüe  mediala.    1, 

2,  vorderer,  3,  hinterer  Schenkel  des  Lig.  palpebrale  mediale;  4,  M.  laoryiiiaUa  poetartor«  6| 

oberen  Lid;  6,  CrisU  lacrymalis  anterior;  7,  CrisU  laerTinaUs  poeUcior. 
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• 
OrbitA.     Das  dickere  der  beiden  Blätter  der  Periorbita,  welches  von  der  Crista 

laerymalis  posterior  zur  anterior  sich  heriiberbrUckt,  wird  etwa  an  der  Grenze 
seines  oberen  nnd  mittleren  Drittels  durch  einen  horizontalen  fibrösen  Streifen 
verstärkt;  der  eine  direkte  Fortsetzung  des  Lig.  palpcbrale  mediale 
(Flg.  103  A;  ß ;  Fig.  103  B,  2)  ist.  Letzteres  entsteht  in  derselben  Ebene  als 
ein  horizontaler  derber  Bindegewebsstreifen  vom  Processus  frontalis  des  Ober- 
kiefers und  spaltet  sich  vor  dem  Thränensack  angelangt  in  den  oben  erwähnten 
snr  Crista  lacrymalis  posterior  verlaufenden  Bindegewebsstreifen  (Fig.  103  B,  3) 
(hinterer  oder  Insertions-Schenkel  [Henle,  Merkel])  und  in  einen  horizontal 
nach  aussen  ziehenden  Faserzug  (Fig.  103  B,  5);  welcher  am  medialen  Augen- 
winkel in  die  medialen  Spitzen  der  beiden  Tarsalplatten  der  Augenlider  übergeht. 
Aus  dem  von  der  Crista  lacrymalis  anterior  zur  posterior  ausgespannten  Theile 
des  Lig.  palpebrale  mediale,  welcher  im  wesentlichen  als  Periostverdickung  auf- 
sufassen  ist,  entwickelt  sich  die  Fascia  palpebrae  superioris^  aus  dem  Periost 
UUigs  der  unteren  Hälfte  der  Crista  lacrymalis  posterior  die  Fascia  palpebrae 
inferioris.  Im  lateralen  Augenwinkel  treten  dagegen  beide  Augenlidfascien  unter 
einander  und  mit  dem  Lig.  palpebrale  laterale  in  Verbindung. 

An  einer  Stelle,  nämlich  da,  wo  die  Periorbita  als  sogenannte  Membrana 
orbitalis  die  Fissura  orbitalis  inferior  überbrückt,  sind  ihr  glatte  Muskelfasern 
in  grosser  Menge  eingewebt  und  bilden  den  von  H.  Müller  entdeckten  Muse, 
orbitalis.  Besonders  reichlich  finden  sich  die  glatten  Muskelfasern  im  mittleren 
I>rittel  der  Membrana  orbitalis^  bilden  hier  eine  über  1  mm  dicke  Schicht,  in 
welcher  nur  spärliches  Bindegewebe  vorkommt  (Harling).  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Fasern  verläuft  parallel  der  Richtung  der  Fissur;  nur  wenige 
▼ertikale  Bündel  treten  im  dicksten  Theile  des  Muskel  -  Stratum  hinzu.  Vom 
oberen  Rande  der  Fissur  breitet  sich  die  Muskellage  noch  einige  Millimeter  weit 
im  Periost  der  Superficies  orbitalis  alae  magnae  aus,  während  sie  den  unteren  Rand 
der  Fissur  nicht  erreicht  (Harling).  Innervirt  wird  der  M.  orbitalis  vom  Sym- 
pathicus;  auf  Reizung  des  Halstheiles  dieses  Nerven  drängt  der  sich  contrahirende 
mXchtiger  entwickelte  Muse,  orbitalis  der  Säugcthiere  den  Augapfel  vor(H. Müller). 

Henlc  bezeichnet  die  Fascia  palpebrarum  (palp.  superioris  et  inferioris)  tAs  Septitm 
orbitale.  Sie  (n^nzt  aber  keineswegs,  wie  Henle  angibt,  das  Fett  der  Orbita  nach  aussen 
gegen  die  Conjonetiva  ab,  sondern  vielmehr  letztere  gegen  den  M.  orbicularis  oculi.  Die  Be- 
seichnnng:  Septum  orbitale  ist  deshalb  aufzugeben. 

Sappej  fasst  die  Tcnon'sche  Faseie,  die  Scheiden  der  Augenmuskeln  und  deren  Fascien- 
sipfel  als  ^^Aponeuroae  ovhitaire^*^  zusammen  und  unterscheidet  innerhalb  dieser  eine  Portion 
centrale  (Tenon'sche  Faseie),  proloufjements  du  1.  ordre  (Muskelschciden)  und  prolongetnents 
du  2.  ordre  (faisceaux  tendineux^  Fascienzipfel).  Ausserdem  unterscheidet  er  ilie  Fascia  pal- 
pebramm  als  Ligaments  larges. 


II.    Haskeln  der  Orbita. 

Innerhalb  der  Augenhöhle  befinden  sich  sieben  aus  quergestreiften  Fasern 
aufgebaute  Muskeln^  von  denen  sechs  für  die  Bewegung  des  Augapfels  bestimmt 
•indy  einer  zum  oberen  Augenlid  verläuft.  Von  jenen  sechs  der  Bewegung  des 
Augapfels  dienenden  verlaufen  vier  von  der  Spitze  der  Orbital  -  Pyramide  in 
der  Umgebung  der  Opticus-Eintrittsstelle  gerades  Wegs  nach  vorn,  um  mit  ihren 
sehnigen  Enden  den  Bulbus  vor  dem  Aequator  desselben  zu  erreichen  (Fig.  104  B). 

Hoffmann^Schwalbe,  Anatomie.    2.  Aufl.    II.    B.  Abth.  ^5 
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Sie  sind  der  Art  um  den  Sehnervea  and  den  Augapfel  herum  angeordBet,  dM> 
je  einer  an  der  obcreu  und  unteren,  an  der  lateralen  nnä  medialen  ScitB  Aa 
genannten  Theile  Terläuft.  Diese  vier  Muskeln  werden  als  gerade  Angei- 
muskeln  (Musculi  recti  oculi)  bezeichnet.  Die  beiden  letzten  der  fOr  da 
Augapfel  bestimmten  Muekel -Individuen  inaerJren  hinter  dem  Aequator  faalbi 
und  verlaufen  entweder  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder  weDigistens  mit  ihtta 
sehnigen  Endabsuhnitt  schief  von  vorn  medianwSrts  nach  hinten  lateralwirta,  der 
eine  an  der  oberen,  der  andere  an  der  unteren  Seite  des  Augapfels  (flg.  101, 
A  u.  fi,  a  u.  5).  Sie  beissen  schiefe  Augenmuskeln  (Mnsculi  obliqii 
ocnli).     Der  obere  derselben  (M.  obliquus    oculi   superior)    hat    nur   in  leiDea 


Fig.  104. 


a,  Harfo  inpnorblUilli ;     b,  Mmrso    InfrmorbltklU ;  c,  F» 

blUlia    inferior  1 


Bcbrügeu  Endahschnitt  (Fig.  lOi  Au.  B,l] 
den  erwähnten  Verlauf.  Sein  Huskelbaad 
entspringt  in  der  Nachbarschaft  der  Ha. 
recti  am  hinteren  Ende  der  AngenliSyc, 
zieht  dann  längs  der  medialen  Wand  dv 
letzteren  nach  yom  bis  sn  einer  an  ia 
Spina  oder  Fovea  trochlearis  haAead« 
iäehnenrolle  (Trocblea),  durch  welche  an- 
mehr  die  Sehne  des  Moskela  in  die  rorbii 
erwähnte  Richtung  von  Tora  nedianwUi 
nach  hinten  lateralwärts  abgelenkt  wird.  Der  untere  schiefe  Muskel  (M.  obG- 
qnus  oculi  inferior)  (b'ig.  104,  A  D.  li,  s)  dagegen  entspringt  vom  vom  Uediaki 
Tbeile  des  Orbital -Bodens  und  inserirt,  in  derselben  Richtnng  ziehend  wie  dii 
abgelenkte  Sehne  des  M.  obliquus  superior,  am  unteren  lateralen  Umfange  i» 
Augapfels  hinter  dem  Aequator.  —  Von  den  sechs  für  den  Angapfel  selbat  be- 
stimmten Muskeln  entspringen  aloo  flinf  an  der  Spitze  der  Orbital -^yiamide,  alt 
ihnen  als  sechster  der  tUr  das  obere  Augenlid  bestimmte  Unscnlaa  leratoi 
palpobrae  superioris(Fig.l04,  Au.B,l;  Fig.  102,  e),  der  bei  seinem  Ter^ 
nach  vorn  den  medialen  Kand  des  M.  rectus  superior  in  seinem  gansen  Vetlaaft 
deckt.  Der  M.  levator  palpcbrac  superioris,  die  vier  M.  recti  und  der  Hukd- 
bsncli  des  M.  oblt'|uus  superior  bilden,  wie  bereite  (S.  220)  erörtert  woide^  da 
Augenmuskelkcgel. 

Es  wurde  oben  ebenfalls  schon  erwähnt ,  dass  die  am  Bulbus  imeiuesdis 
Muskeln  von  der  Tenon'schen  Fascie  aus  Scheiden  erhalten,  im  a  im 
Nachbarschaft  letzterer  am  stärksten  sind,  nach  dem  hinteren  Ende  der  Oibitt 
aber    sieh    sehr    verdVmnen    (Fig.   102).      Mit    diesen    Scheiden    stehen    ia  d> 
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NitchbarflchAft  der  Tenon'ächea  Fftacie  stärkere  bindegewebige  Faserztlge  im 
Zusammen  bang,  (FascieDzipfel),  welche  entweder  sich  zu  bestimmten  Stellen 
der  Periorbita  begeben  tmd  so  eine  Fixation  den  ganzen  Muskel apparates  aa  den 
Wandangen  der  Augenhöhle  bewerkstflligen  oder  sich  mit  benachbarten  frei 
bleibenden  Theilen   verbinden,    mit   welchen   —    wird    die  specielle  Darstellung 


1)  M.  levaior  palpebrae  superioris  (Fig.  102,  e;  Fig.  104,  i). 

Er  entspringt  mit  schmaler  Sehne  aus  dem  Periost  der  dorsalen  Seite  der 
vorderen  MUndnug  des  Canalis  opticus,  zum  Theil  im  Zusammenhange  mit  der 
Ursprungssehne  des  M.  rectus  superior,  aber  ausserhalb  des  von  den  Ursprungs- 
sebneD  der  geraden  Augenmuskeln  gebildeten  Ringes  (Fig.  105,  I.  p.).  Am 
Dach  der  Orbita,  dicht  unterhalb  der  Poriorbita,  verläuft  er  sodann  unter  all- 
mXbliger  Verbreiterung  zn  einer  dreiseitigen  Muskelplatte  nach  vom  zum  Wurzel- 
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gebiet«  des  oberen  Augenlides,  auf  dem  Wege  dahin  den  medialen  Band  des 
U.  rectus  ocnli  superior  mehr  oder  weniger  weit  deckend.  Ein  wenig  hinter 
der  Frontalebene  des  Margo  sopraorbitalis  geht  der  platte  Muskelbauch  längs 
■eines  ganzen  vorderen  Randes,  der  die  kürzeste  Seite  des  dreiseitigen  Muskels 
darstellt,  in  eine  eigen  thU  ml  i  che  gel  blich  weisse  fibröse  Platte  Über,  welche  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  mit  ihren  vorderen  rein  bindegewebigen  Faserzügen  vor  der 
vorderen  FlHche  des  Tarsus  herabläuft  (Fig.  102,  «■),  mit  einer  zweiten  vorzugs- 
weise aus  glatten  Muskelfasern  bi-stehenden  Schicht  den  oberen  Rand  des  Tarsus 
•aperior  erreicht  (Fig.  102,  flb),  durch  tiefere  bindegewebige  Züge  (Fig.  102,  8o) 
■Ich  mit  dem  Fascienzipfel  des  M.  rectus  superior  verbindet,  wahrend  ihre  seit- 
lichen Ausbreitungen  überdies  noch  eine  Befestigung  an  der  lateralen  und  medialen 
Orbitalwand  finden.  Uie  vorzugsweise  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende 
mittlere  Schicht  der  Aponeurose  wird  als  M.  palpebralis  superior  {[U..  Mül- 
ler]; Muscle  orbito-palpibral  [Sappey])  unten  bei  der  Beschreibung  des  oberen 
Augenlides  ihre  Besprechung  finden.  Uie  vor  dem  Tarsus  abwärts  ziehende 
vordere  rein  bindegewebige  Lamelle  der  Aponeurose,  trifil  spitzwinklig  auf  die 
vom  Orbitalrande  herabziehende  Fascia  palpebralis  superior  (Fig.  102,  3)  und 
legt  sich  dann  der  hinteren  Fläche  des  M.  orbicularis  ocnli  an,  mit  ihren  End- 
■uiBstrahlungen  zwischen  die  Bündel  desselben  sich  einschiebend  (vergl.  nnten 
Quter :  Augenlider).  Die  seitlichen  Ausbreitungen  der  Aponourose  zur  Orbital- 
wand stellen  einen  lateralen  und  medialen  Fascienzipfel  dar.    Der  laterale 
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inserirt  unterhalb  der  oberen  Thränendrtise  etwas  oberhalb  der  Naht  iwiiclie 
Stirn-  and  Jochbein,  an  einer  dnrch  Rauhigkeiten  des  Knochens  ansgeseiehneli 
Stelle.  Der  mediale  Zipfel  dagegen  verhält  sich  complicirter,  mdem  d( 
stärkere  Theil  seiner  Fasern  vor  der  Trochlea  zum  Lig.  palpebrale 
herabsteigt;  der  schwächere  hinter  der  Trochlea  an  ihrem  unteren  Rande 
Insertion  findet  (Merkel).  Eine  scharfe  Trennung  dieser  Faserzüge  von  dem  d 
Trochlea  und  die  Sehne  des  M.  obliquus  superior  umscheidenden  Bindegewel 
lässt  sich  indessen  nicht  vornehmen.  Dem  hinteren  Theile  des  medialen  Zipfc 
entspricht  sehr  häufig  (nach  Budgc  in  '/^  der  Fälle)  ein  schon  frUh  voni  1 
levator  palpebrae  sich  abgliederndes  besonderes  dünnes  Maskelbiindel ,  das  vt 
Budge  als  M.  tensor  trochleae  beschrieben  worden  ist. 


2)  Mm.  recti  oculi. 

Die  vier  geraden  Augenmuskeln,  deren  allgemeine  Anordnung  schon  ob 
beschrieben  worden  ist,  werden  nach  ihrer  Lage  an  der  oberen  oder  unten 
lateralen  oder  medialen  Fläche  der  von  ihnen  unvollständig  umgreuEten  Pyrandi 
(oder  des  Augenmuskelkegels)  als  M.  rectua  superior  und  inferiory  ] 
rectus  lateralis  (externus)  und  medialis  (internus)  bezeichnet  (Fig>  IC 
8,  6,  4  und  7).  Nach  V  o  1  k  m  a  n  n  's  Ermittlungen  zeigen  sie  geringe  Unterschie 
in  ihrem  Gewicht^  in  ihrer  Länge  und  in  der  Grösse  ihres  Querschnitts,  i 
schwersten  (0,747  g)  wurde  der  M.  rectus  medialis  gefanden,  sodann  d 
M.  rectus  lateralis  (0,715  g),  der  nach  Bischoff^s  Angaben  den  erster 
an  Gewicht  übertrifft,  übrigens  auch  von  Volkmann  mehrfach  schwerer  | 
funden  wurde ;  als  der  M.  rectus  medialis.  Dann  folgt  der  M.  rectus  inferi 
(0,671  g)  und  endlich  mit  geringstem  Gewicht  (0|514  g)  der  M.  rectus  snperi« 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Querschnitte  der  vier  Muskeln.  An  I.«änge  fibi 
trifft  dagegen  der  M.  rectus  superior  mit  41,8  mm  alle  übrigen,  deren  Lisj 
zwischen  40,0  und  40,8  mm  schwankt. 

TJrspi^lUig»  Die  vier  geraden  Augenmuskeln  entspringen  an  der  Spit 
der  Orbital-Pyramide  vom  Periost  derselben  mit  kurzen  Sehnen  innerhalb  an 
die  Mündung  des  Canalis  opticus  und  einen  Theil  der  J^Hssara  orbitalts  soperi 
umziehenden  Saumes  (Hing  der  Augenmuskelsehnen),  welcher  somit  eil 
kurz-elliptische  Fläche  begrenzt,  deren  lange  Axe  schief  von  oben  medianwir 
nach  unten  lateralwärts  gerichtet  ist  (vgl.  Fig.  105).  Das  Foramen  optieni 
liegt  im  oberen  medialen  Ende  dieser  elliptischen  Flächey  den  hier  entspringe! 
den  Muskeln  der  Art  genähert,  dass  deren  Sehnen  mit  der  Vagina  nervi  opt» 
verwachsen  sind.  Es  sind  dies  der  M.  rectus  superior  und  der  obere  Theil  d« 
M.  rectus  medialis,  die  also  an  der  bezeichneten  Stelle  mit  dem  Periost  de 
dorsalen  Wand  des  Canalis  opticus  und  mit  der  Daralscheide  des  Sehnerm 
zusammenhängen.  Dieser  Theil  des  Ringes  der  Augenmuskelsehnen  erftbl 
überdies  eine  Verstärkung  durch  die  Urspruugssehne  des  M.  levator  palpebiM 
saperioris  (l.  p.),  die  oberhalb  und  etwas  medianwärts  von  der  des  IL  rectn 
superior  entsteht  (vgl.  S.  227).  Unten  lateralwärts  dagegen  entfernt  sieh  te 
Sehnenring  beträchtlich  vom  Sehnerven.  Er  umschliesst  hier  die  ELnoehenbrtckf 
zwischen  Canalis   opticus   und  Fissura    orbitalis    superior    and    einen  Theil  dv 
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letstereu  selbst.  Die  Fissnra  orbitalis  superior  (Fig.  105)  besteht  bekanntlich 
'  aus  einer  schmaleren  lateralen  Spalte  und  einer  geräumigeren  medialen  Oeffnung. 
Die  Grenze  beider  wird  im  Gebiet  ihres  unteren  Randes  durch  einen  von 
Merkel  als  Spina  recti  lateralis  (Fig.  105;  oberhalb  r.  1.)  bezeichneten  Knochen- 
Yorsprung  der  Ala  magna  des  Keilbeins  bezeichnet.  Jener  schmale  laterale  Ab- 
schnitt (in  Fig.  105  schraffirt)  ist  nun  vollständig  durch  Periorbita  und  Dura 
verschlossen.  Der  mediale  dient  zum  Durchtritt  der  Orbitalnerven.  Aber  nur 
ein  Theil  dieses  medialen  Bezirkes  liegt  innerhalb  des  Augenrauskelringes.  Es 
wird  nämlich  zunächst  der  unterste  Abschnitt  der  Oeffnung  durch  eine  fibröse 
Brücke  (r.  l  und  r.  i.  verbindend)  von  dem  oberen  abgegrenzt.  Von  dieser  fibrösen 
Brücke  und  in  der  Verlängerung  derselben  vom  unteren  Rande  der  Mündung  des  Ca- 
nalis  opticus  entspringt  kurzsehnig  der  M.  rectus  inferior  (r.  i.  Fig.  105),  an  dessen 
Ursprungsstreifen  sich  medianwärts  und  nach  oben  der  M.  rectus  medialis  (r.  m.), 
lateralwärts  der  M.  rectus  lateralis  (r.  l.)  so  innig  anschliessen ,  dass  alle  drei 
eine  continuirliche  Sehnenplatte  bilden,  das  sog.  Ligamentum  Zinnii.  Unter- 
halb des  M.  rectus  medialis  bleibt  also,  was  ich  gegenüber  den  bisherigen  Dar- 
stellungen betone ;  ebenfalls  ein  Theil  der  Fissura  orbitalis  superior  ausser- 
halb des  Augenmuskelkegels,  und  findet  nach  hinten  gegen  die  Schädelhöhle 
seinen  Abschluss  durch  die  Dura  mater.  Der  noch  nicht  besprochene  Abschnitt 
des  erweiterten  medialen  Bezirkes  der  Fissura  orbitalis  superior  wird  nun  aber- 
mals durch  eine  fibröse  Brücke  in  zwei  Gebiete  zerlegt,  ein  kleines  oberes  (in 
Fig.  105,  IV  und  V  b.  c.  umfassend)  und  ein  geräumigeres  unteres.  Diese 
Brücke  ist  nichts  Anderes,  als  ein  Theil  der  Sehne  des  M.  rectus  lateralis.  Letz- 
terer (r.  1.)  entspringt  nämlich  vom  lateralen  Rande  des  Ursprungs  des  M.  rectus 
inferior  an  längs  einer  nahezu  vertikal  gestellten  Linie,  unten  vom  fibrösen  Ur- 
sprungsstreifen des  M.  rectus  inferior,  weiter  oben  von  der  Ala  magna  des  Keil- 
beins bis  zur  Spina  recti  lateralis  herauf,  also  in  diesem  Gebiet  als  eine 
continuirliche  Platte.  In  der  Gegend  der  Spina  recti  lateralis  zweigen  sich  ein 
an  seiner  inneren  Fläche  entstehendes  Sehnenbündel  als  ansehnlicher  fibröser 
Streifen  unter  Ueberbrückung  der  Fissur  zum  Knochen  Isthmus  zwischen  letzterer 
und  dem  Canalis  opticus  ab.  Dieser  sehnige  Streifen  wird  zu  einem  zweiten 
Kopf  des  M.  rectus  lateralis  dadurch,  dass  er  wenigstens  in  seiner  lateralen 
Hälfte  Muskelbündel  entstehen  lässt,  die  sich  den  übrigen  continuirlich  an- 
schliessen.  Unter  diesem  Sehnenbogen  des  M.  rectus  lateralis  treten  in  das 
Innere  des  Augenmuskelkegels  der  N.  nasociliaris  (Va),  der  N.  oculomotorius 
(111)  und  N.  abducens  (VI),  sowie  die  V.  Ophthalmien,  auch  gelangt  die  mit 
dem  N.  opticus  die  Orbita  betretende  Art.  ophthalmica  in  diesen  Raum  hinein; 
oberhalb  des  Sehnenbogens  betreten  die  Orbita,  somit  von  vorneherein  ausser- 
halb des  Augenmuskel  kegeis  gelegen:  der  N.  supraorbital  is  (Vb),  lacrimalis  (Vc) 
und  trochlearis  (IV). 

Verla/uf»  Von  ihrem  Ursprungspunkte  aus  verlaufen  die  geraden  Augen- 
muskeln in  der  oben  angegebenen  Anordnung  zunächst  geradeswegs  in  geringer 
Kntfernung  von  den  entsprechenden  Wandungen  der  Orbita  (Fig.  102).  In  der 
Querschnittsebene  des  hinteren  Augenpoles  angelangt,  also  in  etwa  ^/j  ihrer 
Länge  wenden  sie  sich  sodann  in  sauften  Bogen  zu  ihren  vor  dem  Aequator  des 
Augapfels  an  der  Oberfläche  des  letzteren  gelegenen  Insertionslinien.  In  etwa 
4  bis  8  mm  Entfernung    von    ihrer  Insertion    gehen   ihre  Muskelbäuche   in   die 
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Sehnen  über.  Am  längsten  ist  die  Sehne  des  M.  rectus  medialis  (8,8  mm),  lua 
kürzesten  die  des  M.  rectus  lateralis  (3;7  mm),  während  die  des  M.  recdu 
superior  nnd  inferior  nahezu  die  gleich»  Länge  (5,8  bezw.  5^5  mm)  betitioi 
(Merkel).  Der  M.  rectus  superior  wird  während  seines  Verlaufes  zum  TWl 
von  oben  her  durch  den  Muskelbauch  des  M.  levator  palpebrae  soperiorb  ^ 
deckt,  jedoch  nur  sehr  unvollständig,  der  Art,  dass  hinten  zwei  Drittel,  von  etw» 
die  Hälfte  der  Breite  des  Muskels  frei  über  den  Rand  des  M.  levator  palpebrae 
lateralwärts  hervorragen.  Es  wird  also  nur  der  mediale  Rand  des  M.  rectas 
superior  vom  M.  levator  palpebrae  gedeckt.  —  Das  Verhalten  der  Mm.  recli  za 
den  Mm.  obliquis  in  der  Nachbarschaft  des  Angapfels  ist  folgendes:  Der  M, 
obliquus  inferior  (Fig.  104)  verläuft  ausserhalb  des  M.  rectus  inferior,  die  Eod- 
sehne  des  M.  obliquus  superior  dagegen  schiebt  sich  zwischen  Angapfel  und  M. 
rectus  superior  hinein. 

Ajisatz»  Der  Ansatz  der  vier  geraden  Augenmuskeln  erfolgt  sehnig  voi 
dem  Aequator  des  Augapfels  an  der  Oberfläche  der  Sclera,  der  Art,  dass  sie! 
die  Sehnenfasern  mit  den  Faserzügen  letzterer  verweben  (vergl.  oben  S  168] 
Die  Entfernung  der  Insertionslinie  vom  Cornealrande  ist  aber  für  die  einzelne 
Sehnen  nicht  die  gleiche.  Am  weitesten  dringen  gegen  den  Uornhautrand  vo 
die  Sehnen  des  M.  rectus  inferior  und  medialis,  welche  in  7,07  bezw.  6,91  mi 
(C.  Krause)  Entfernung  vom  llornhautrande  inseriren.  Die  Mm.  rectus  superic 
und  lateralis  verbinden  sich  dagegen  mit  der  Sclera  in  grösserem  Abstände  vo 
der  Cornea;  die  betreffenden  Entfernungen  betragen  7,54  (nach  Merkel  8,( 
bezw.  7,85  (nach  M  erkel  nur  6,8)  mm.  Die  Vertheilung  der  AnsStze  innerhal 
des  den  Cornealrand  umziehenden  hisertionskreises  ist  ferner  keine  symmetrisch 
Schon  die  Verschiedenheit  der  Breite  der  Sehnen- Insertion  bewirkt  Unrege 
mässigkeiten  der  Vertheilung.  Am  breitesten  ist  die  Sehne  des  M.  rectus  medial 
(etwa  8  mm),  dann  die  des  M.  rectus  superior,  während  die  der  beiden  übrige 
Muskeln  nur  6  mm  Breite  erreichen.  Zu  dieser  Verschiedenheit  in  der  Breii 
der  Sehnen  gesellt  »ich  nun  noch  eine  Verschiedenheit  in  den  Abstunden  inne 
halb  des  Insertionskreisea.  Am  weitesten  stehen  von  einander  ab  (etwa  12  ma 
die  Sehnen  des  M.  rectus  superior  und  medialis,  am  meisten  genähert  (7  mn 
sind  die  des  M.  rectus  superior  und  lateralis.  Zerlegt  man  den  Insertionskre 
durch  den  vertikalen  und  horizontalen  Durchmesser  in  vier  Quadranten,  so  ergil 
sich  als  auffallendste  Thatsache,  dass  der  Ansatz  des  M.  rectus  superior  zu  '^ 
im  lateralen  oberen  Quadranten  liegt.  Endlich  ist  die  Gestalt  der  Insertionslini 
der  einzelnen  Muskeln  nicht  die  gleiche :  die  des  M.  rectus  inferior  u 
nahezu  geradlinig,  die  des  M.  rectus  superior  und  lateralis  nach  vorn  convei 
die  des  M.  rectus  medialis  im  unteren  Theile  weiter  entfernt  vom  Gomealrand< 
als  im  oberen  (Merkel).  —  Das  Verhalten  der  Sehnen  und  Fascien  der  Aogea 
muskeln  zur  Tenon 'sehen  Fascie  und  ihre  seitlichen  Ausbreitungen  bei  ihre 
Insertion  am  Bulbus  haben  bereits  oben  (S.  223)  Besprechung  gefunden. 

Fascienzlpfel  (prolongements  du  second  ordre  ou  faisceaux  tendinem 
[Sappey]).  Die  bindegewebigen  Scheiden  der  Augenmuskeln  stehen  nicht  alleii 
mit  der  Tenon 'sehen  Fascie  (s.  oben  S.  223),  sondern  auch  mit  den  Wänden  dd 
Orbita,  ferner  mit  der  Gegend  des  Fornix  conjunctivae,  die  des  M.  rectus  superioi 
und  inferior  überdies  noch  mit  einem  Bestandtheile  der  Augenlider  im  Zusammen- 
hange durch  Stränge  oder  Ausbreitungen  derben  BindegewebeS|  die  den  Nameii 
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Kattciunicipfel  erhalteo  haben.  An  der  Wand  der  Orbita  finden  sich  zwei 
HaiiptinsertionBstellen  der  Fascienzipfel,  eine  laterale  und  mediale.  Die  laterale 
Insertion  entspricht  der  oben  bei  der  Beschreibung  des  M.  Icvator  palpebrae 
Buperioris  angegebenen  Stelle,  also  der  Gegend  der  Sutura  zygoinsticD-frontaliB. 
£s  vereinigt  steh  hier  die  laterale  inflertion  des  M.  levator  palpebrac  superioris 
mit  einem  lateralen  Fascieiizipfel  des  M.  rectus  supcrior  und  einem  von  der 
Eusseren  Flüche  der  Scheide  des  M.  reclus  lateralis  enlBpringenden  mächtigen 
fibrösen  Strange  (Fascienzipfel  des  M.  rectus  lateralie)  und  howirkon  indirekt 
ei&o  starke  Verbindung  des  innerhalb  der  Tenon'scheu  Fascie  drehbaren  Aug- 
apfels mit  der  latorale^i  Orbitalwaud.  üorizontalschnittu  zeigen  Jieye  laterale 
Insertion  nach  vorn  in  Verbindung  mit  dem  Ligamentum  palpehrale 
laterale   (Ger)acli)    das    scineracitn  wiederum    mit    dem    laturali^u   Ende  der 

Fig.  106. 
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Fascia  palpebralis  superior  und  inferior  verwachsen  ist.  Ausserdem  ernnriwi 
die  medialen  Faserzüge  des  von  der  Aussenfläche  des  M.  reetns  Istenlii  «t- 
springenden  Fascienzipfels  die  Umachlagsstelle  der  Gonjanctiva.  Gegen&ber  u 
der  medialen  Orbitalwand^  etwa  in  derselben  Horizontalebene  findet  sieli  mm 
zweite  Fixationsstelle  vereinigter  Fascienzipfel.  Diese  Stelle  befindet  sich  Ulta^ 
halb  der  Trocblea^  von  der  Stirn-Thränenbein-Naht  hinter  der  Crista  IsciTiufii 
posterior  etwas  herabsteigend.  Es  findet  hier  seine  Insertion  der  von  der  medial« 
Fläche  seine  Mnskelscheide  entspringende  Fascienzipfel  des  M.  rectos  mediafi^ 
zu  dem  sich  von  oben  her  Faserzlige  aus  dem  medialen  Zipfel  des  M.  levita 
palpebrae  superioris  und  des  M.  rectus  superior ,  von  unten  her  Faserx&ge  tm 
der  Scheide  des  M.  rectus  inferior  begeben.  Auf  dem  Uorizon talschnitt  ia| 
dieser  vereinigte  Fascienzipfel  eine  dreiseitige  Gestalt;  die  nach  vom  gekdbrli 
Seite  tritt  mit  dem  medialen  Ursprungsgebiete  der  Fascia  palpebralis  superior  ii 
Verbindung;  die  lateralen  Bündel  erreichen  wiederum  die  Umschlagsstelle  de 
Conjunctiva.  Durch  die  vereinigten  lateralen  und  medialen  Fascienzipfel  wird  de 
Bulbus  in  seiner  Lage  fixirt^  gewissermassen  innerhalb  eines  horizontalen  Bahmoi 
aufgehängt y  in  welchem  er  noch  ergiebige  Drehungen  nach  allen  Richton^ 
ausführen  kann,  die  schliesslich  jedoch  durch  Anspannung  der  Fascienzipfel  ihn 
Hemmung  finden.  Die  vereinigten  Fascienzipfel-lnsertionen  stellen  somit  zngleid 
Hemmungen  für  die  Bewegungen  des  Bulbus  her. 

Während  die  Mm.  recti  medialis  und  lateralis  ihre  Fascienzipfel  nnr  za  da 
bezeichneten  Knochen-lnsertioneu  und  zum  Fomix  conjunctivae  senden,  hat  A 
feste  Bindegewebe,  welches  sich  von  der  Aussenfläche  der  Scheide  des  IL  recte 
superior  und  inferior  entwickelt,  noch  andere  Bestimmungen.  Was  den  M.  recta 
superior  betrifft,  so  geht  er  ausgedehnte  Verbindungen  mit  der  tiefsten  Lage  de 
Ausbreitung  des  M.  levator  palpebrae  superioris  (Fig.  106,  6 e)  ein.  Dadurch  win 
der  M.  rectus  superior  befähigt,  die  Wirkung  des  M.  levator  palpebrae  snperiori 
zu  unterstützen :  es  wird  ferner  eine  jede  Hebung  des  Blickes  mit  einem  Heb« 
(Zurückziehen)  des  oberen  Augenlides  verbunden  sein.  Die  Faserzüge  diese 
Fascienzipfels  dagegen,  welche  sich  zur  Aussenseite  der  Conjunctiva  vom  Foni: 
an  bis  zum  Tarsus  verfolgen  lassen  (Fig.  106),  bewirken,  dsss  jedesmal  beii 
lieben  des  Augapfels  und  oberen  Lides  die  Conjunctiva  nach  hinten  gesoga 
also  vor  Faltenbildung ,  welche  zur  Einklemmung  und  dadurch  zur  Hemmui( 
der  betr.  Augenbewegung  fuhren  würde,  bewahrt  wird.  Eine  analoge  Wirknpl 
haben  die  Abzweigungen  der  Fascienzipfel  der  übrigen  geraden  Angenmosksli 
zur  Conjunctiva.  Dass  endlich  aus  der  Scheide  des  M.  rectus  snperior  binde 
gewebige  Faserzüge  lareralwärts  und  medianwarts  zu  den  betreffenden  Orbital' 
Insertionen  sich  begeben,  i^t  schon  erwähnt,  ebenso,  dass  ein  Fascienzipfel  dei 
M.  rectus  inferior  sich  an  der  medialen  Orbital- Insertion  betheiligt.  Der  HanpC- 
theil  des  von  der  äusseren  «also  unteren)  Fläche  der  Scheide  des  M.  rectii 
inferior  entspringenden  Bindegewebes  begiebt  sich  som  unteren  Angeolid 
und  verhält  sich  hier  (Fig.  106,  i3a)  in  ganz  analoger  Weise,  wie  im  o 
Lide  der  glatte  M.  palpebralis  superior  und  der  Fascienzipfel  des  M. 
superior  zusammengenommen.  Ein  Theil  der  bindegewebigen  Faserzflge  ewtiscfa 
sich  überdies  v^r  dem  l'arsus  zur  hinteren  Fläche  des  M.  orbicalaris  oeofi«  Ds 
Theil  der  beschriebenen  Ausbreitung,  welcher  zum  Tarsus  üeht,  entspridit  dai 
glatten  M.   palpebralis   inferior   von  H.  Müller.     Dorch    die    geschilderte  Bis* 


Mm.  obliqai  oculi.  233 

richtung  gewinnt  somit   der  M.  rectus  inferior   mittelbar   einen  Einfluss   auf  den 

Tarsus  inferior  und  das  untere  Augenlid  überhaupt.    Jede  Senkung  des  Blickes 

ilst   deshalb  von  einer  Senkung  (Zurückziehen)  des  unteren  Lides  begleitet.     Da 

.^llberdies  der  Fascienzipfel  des  M.  rectus  inferior  auch  eine  Verbindung  mit  der 

;C!oiijanctiya  des  Fornix    und    des  Basaltheiles  des  Lides    eingeht,   so   wird  auch 

hier  die  Conjunctiva  bei  Senkung  des  Blickes   vor  Einklemmung  bewahrt.     Der 

Unterschied  zwischen    oberem    und   unterem  Lid  in  Betreff  ihrer  Muskulatur  ist 

Vei  dieser  Sachlage  nur  der,    dass   im  oberen  Lid  zwei  Muskeln  sich  zu  einer 

Wirkung  vereinigen,    während   das    untere  Lid    nur  unter   der  Wirkung   eines 

Mnskels  steht.     Der  Unterschied  wird  aber  noch   geringer,    wenn  man  bedenkt, 

Amas  (s.  oben)  der  M.  rectus  inferior  an  Stärke  bedeutend  den  M.  rectus  superior 

übertrifft,    somit    letzterer   erst   seine  quantitative  Ergänzung  in  dem  M.  levator 

palpebrae  findet. 

3)  Mm.  obliqui  oculi. 

a)  Der  M.    obliquus   superior   (s.    major    s.    longus;    M.  trochlearis    s. 
pAtheticus)  (Fig.  104,  2)   entspringt    mit    kurzer  Sehne  etwa  2  mm  medianwärts 
ttnd  nach  vorn  von  der  Augenhöhlenöffnung  des  Canalis  opticus,  zwischen  dieser  und 
dem  Foramen  ethmoidale  posterius,  also  ausserhalb  des  Ursprungsringes  der  Mm. 
recti  (Fig.  105,  o  s).    Der  dünne  rundliche  Muskelbauch  verläuft  oberhalb  des  M. 
rectus  medialis  und  zunächst  mit  ihm  parallel    innerhalb   des  Winkels,    welchen 
das  Dach  der  Orbita  mit  deren  medialer  Wand  bildet,  geradeswegs  nach  vorn. 
£r  liegt  also  der  medialen  Wand  der  Orbita    mit    seiner  medialen  Fläche  dicht 
mn,    während   sich   seine   obere  Kante   ebenfalls    dicht    unter  dem  medialen  Ab- 
schnitt  der  Periorbita   des  Augenhöhlen- Daches    befindet.     Vorn    an   der  Fossa 
trochlearis    der  Orbitalwand    angelangt   wird    der  Muskel    sehnig;    die  rundliche 
Sehne  aber   wird    alsbald    von    der    bisherigen  Richtung  des  Muskels  abgelenkt 
durch  eine  complicirte  Einrichtung,  die  als  Rolle  (Trochlea)  bezeichnet  wird. 
Mit  der  Fossa  trochlearis    ist    nämlich    ein    eigcnthümlicher  hyaliner  Knorpel 
durch  Faserzüge,  welche  dem  benachbarten  Periost  entstammen,  in  Verbindung 
|[^e8etzt.    Dieser  Knorpel  stellt  eine  Ilalbrinnc  dar,  die  der  Art  gebogen  ist,  dass 
ihre  Convexität  sich  nach  vorn  und  medianwärts  kehrt,  ihr  hinterer  sagittal  ge- 
stellter Abschnitt  die  Rinne  medianwärt«,  der  vordere  frontal  gestellte  Abschnitt 
dagegen  nach  vorn  geöffnet  zeigt.     Ein  Frontalschnitt   wird    also  im  Gebiet  des 
hinteren  Abschnittes  einen  medianwärts  offenen  Knorpel- Halbmond  zeigen,  wäh- 
rend  an  Sagittalschnitten  der  längere  frontal   gestellte  vordere  Abschnitt  als  ein 
nach  vorn  geöffneter  Halbmond  erscheint.     Die  Breite    der  Knorpelrinne  (verti- 
kaler Durchmesser)  beträgt  4^/,  mm,   während  in   frontaler  Richtung  bis  6  mm 
gemessen  werden.     Von    den  Rändern    der  Knorpelrinne    entwickeln  sich  binde- 
gewebige  Faserzüge,    welche    medianwärts    zum  Periost    der    Fossa    trochlearis 
siehen  und  dadurch  die  Rinne  zur  Röhre   schliessen.     Häufig   ossificirt  ein  hin- 
terer oberer  Bestandtheil  dieser  Retinacula   cartilaginis    trochleae  vom  Stirnbein 
aus  und  bildet  dann   eine  Spina   trochlearis.     In   die    eben    beschriebene  Röhre 
tritt  nun  von  hinten   her  die  Sehne    des  M.  obliquus  superior   und  macht  inner- 
halb derselben  dieselbe  Knickung  durch,  wie  der  Trochlearknorpel  selbst,  wird 
also  zunächst  lateral wärts    abgelenkt    und   in    dieser  Lage    durch  die  fixirte  ge- 
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krümmte  Knorpelrinne  erhalten.     Jenseits  letzterer   wendet  sich  die  Sehaeait* 
lieh  nach  hinten  und  lateralwärts  und  gelangt  unter  Abplattung  und  Verbniteni, 
zwischen  dem  Angapfel  und  der  Innenfläche  des  M.  reetas  superior  iinlerDnEk^i 
bohrnng    der  Tenon'schen  Fascie    zu    einer  Stelle    der   OberflSche  derUB^: 
welche  auf  der  oberen  Seite  derselben   hinter   dem  Aequator   bulbi  gelegn 
nach    C.    Krause    17,9   mm    vom   Cornealrande    entfernt    ist.     Die  Lbgi 
Sehne  des  M.   obliquus    superior    von   der  Trochlea    bis    zum   Augapfel 
19,5  mm  (Merkel);    die  Inscrtionslinie  am  Bulbus  ist  schief  gestellt,  der 
dass  sie  von  vorn  lateralwärts,  nach  hinten  medianwärts  gerichtet  ist;  der 
punkt    der   Insertionslinie    entspricht    etwa    dem   vertikalen    Meridian  iakifi 
apfels.  —    Vom  Trochlearknorpel   an    wird   die  Sehne  von  einer  starkm 
gewebigen  Scheide  umhlillt,    die    eine  Fortsetzung    der    halb    knorpliges, 
fibrösen  Trochlea  darstellt  und  bespnders    stark    an  der  hinteren  mediikn 
der  Sehne   ist.     Diese  Scheide    verbindet    sich    sowohl    mit   der   Fascie  du 
rectus  superior  nahe  an  dessen  Durchbohrung  der  Tenon'scfaen  Fascie,  ab 
hinten  davon  in  ausgedehnter  Weise  mit   der  Tenon 'sehen  Fascie  selbit 
einer  eigentlichen  Synovialmembran    wird    weder    die  Trochlea   noch  ibrc 
Setzung  zum  Bulbus  ausgekleidet.    Vielmehr  findet  sich  ein  leicht  verschii 
Bindegewebe    zwischen   Sehne   und  Röhre,    welches  sich   nach    hinten  ▼ob 
Trochlea  unter  allmähliger  Abnahme   auf  den  Muskelbanch   fortsetst  und  i^ 
Fascie  desselben  übergeht,  welche  ihrerseits  (s.  oben  S.  224)  mit  der  Peii< 
zusammenhängt. 

b)   Der  M .  obliquus  inferior  ( Fig.   104,  6)  entspringt   mit  kuner  ^\, 
vorn  am  Boden  der  Orbita  von    der  Orbitalplatte    des  Oberkiefers  dicht  ^^'^ 
wärts  vom  unteren  Ende    der  Crista  lacrymalis  des  Thränenbeins.     Sein^ 
entwickelt  sich  zum  Theil  sogar  aus  dem  Periost,  welches  von  der  Cristl»''^ 
malis  posterior  zur  anterior  sich  herUberbrUckend  den  Thränensack  deck:^ 
ansehnliche  Muskelbauch  wendet  sich   zwischen  dem  M.  rectus  inferior  ui 


Boden  der  Orbita  in  sanftem  Bogen  lateral-  und  aufwärts  und  gelangt 
lateralen  Umfang  des  Augapfels,  an  welchem  sich  seine  platte  Sehne  ii 
etwa  9  mm  langen  Insertionslinie  mit  der  Sciera  verbindet.  Die  Insertio^^ 
gehört  der  hinteren  Hälfte  des  Augapfels  an,  liegt  zwischen  der  InsertiP^'* 
M.  rectus  lateralis  und  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  mit  ihrem  obeie^ 
teren  Ende  der  letzteren  auf  5  bis  6  mm  genähert,  also,  da  diese  medias^ 
vom  hinteren  Pole  des  Augapfels  liegt,  in  nur  2  mm  Entfernung  vom  htfi 
Pole  und  im  horizontalen  Meridian  des  Augapfels.  Von  diesem  höchst 
Punkte  steigt  die  Ansatzlinie  nach  vorn  ein  wenig  herab.  Die  Insertioi 
des  M.  obliquus  superior  findet  sich  etwa  parallel  der  des  M.  obliquus  ic 
in  dem  Abstand  eines  Viertelkreisbogens  auf  der  oberen  Seite  des 
dehnt  sich  aber  nicht  so  weit  nach  dem  hinteren  Angenpole  aus. 

Varietäten:    Ein  M.   gracillimus   wird    von   Albin   beschrieben    als   cüi 
bündel,  das  in  der  Nähe  des  M.  obliquus  superior  entspringt,  neben  ihm  verüiift  und  i 
„S^iiovialscheidc"    übergeht.     Auch   Bochdalek   fand    einen   solchen  M.    gncOOnras 
beiderseitig,  aber  in  partieller  Verbindung  mit  einem  anderen  anomalen  Muskel,  M.  ano 
transversus,    der   in   der  Gegend   des  Aequator   bulbi   quer  von  der  medialen 
Orbitalwand  verlief.    Moseley  sah  ein  Muskclbündel  in  der  Gtegend  der  Naht 
bciu  un<I  Ala  magna  an  der  lateralen  Wand  der  Orbita  entspringen  und   im  Bi 
lateralen  Augenwinkels  enden.     Schlemm  beobachtete  ein  conjugirendes  Bündd 
Hände  des  M.  rectus  lateralis  zum  lateralen  Rande  des  M.  rectus  inferior.    Curnow 
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iB  lateraUs  sEwei  Fascikel  zur  lateralen  Wand  der  Orbita  und  zum  unteren  Angenlid- 
abgehen.  —  Sparen  eines  M.  retractor  bulbi,  der  bei  den  Sängethieren  als  ein  inner- 
!  Augenmaskelkegels  gelegener  Muskelkcgel  den  Sehnerven  umgiebt  und  sich  an  der 
Hälfte  der  Sclera  ansetzt,  sind  beiin  Menschen  nicht  beobachtet, 
ascienzipfcl:  Die  oben  gegebene  auf  eigene  Untersuchungen  gestützte  Beschreibung 
ienzipfel  weicht  in  einigen  Punkten  von  den  Beschreibungen  Sappey*s  und  Merkel*8 
der  des  ersteren  darin ,  dass  ich  abgesehen  von  der  indirekten  durch  die  Trochlea  ge- 
Fixation nur  noch  eine  unterhalb  letzterer  gelegene  mediale  und  eine  laterale  Anhef- 
der  Orbital  wand  finde.  Mit  Merkel  spreche  ich  somit  dem  M.  obliquus  inferior  einen 
ipfel  zur  Orbitalwand  ab,  während  Sappcy  einen  solchen  vom  lateralen  Rande  ent- 
ond  längs  des  Bodens  der  Orbita  mit  dem  M.  orbitalis  in  Verbindung  treten  lässt. 
f  lässt  überdies  den  lateralen  und  medialen  Fascicnzipfel  mit  glatten  Muskelfasern  aus- 
sein,  die  er  als  Musculus  orbitalis  internus  imd  externus  bezeichnet.  Gerlach  ver- 
sieh jedoch  nicht  von  der  Existenz  derselben  zu  überzeugen.  —  Von  der  Beschreibung 
1*8  weiche  ich  im  Wesentlichen  durch  den  wichtigen  Zusatz  ab,  dass  sowohl  der  M. 
iperior  wie  inferior  Bündel  ihrer  Scheide  zur  Conjunctiva  und  dem  betreffenden  Augenlid 
Dadurch  gewinnen  die  genannten  Muskeln  Einfluss  auf  die  Bewegungen  der  Augen- 
d  bewirken  zugleich  ein  Einziehen  der  Oonjunctival falte.  Letztere  Bedeutung  hatte  be- 
snle  hervorgehoben,  der  aber  nur  von  einer  Verbindung  dieser  sehnigen  Züge  mit 
Septum  orbitale  spricht.  Eine  Einwirkung  auf  die  Bewegungen  des  Lides  ist  aus 
8  Beschreibung  nicht  ersichtlich,  wohl  aber  von  Sappe y  wenigstens  für  den  M.  rectus 
angedeutet.  Merkel  erwähnt  davon  nichts.  Auch  Merkel's  Beschreibung  des  M. 
iteralis  entspricht  der  meinigen  nicht.  Nach  ilmi  entspringt  (S.  52)  der  stärkere  Kopf 
rectus  lateralis  vom  unteren  lateralen  Rande  des  Foramen  n.  oculomotorii,  S.  53  in  der 
lg  der  Fig.  26  dagegen  aus  der  Scheide  des  N.  opticus;  der  zweite  kleinere  Kopf  ent- 
ch  Merkel  von  der  Spina  recti  lateralis.  Ich  finde  dagegen  Merkels  beide  Köpfe 
rlich,  nicht  getrennt,  und  ausserdem  einen  zweiten  längst  bekannten  Kopf  aus  der  Um- 
des  Canalis  opticus  als  sehnige  Brücke  zur  Innenseite  des  ersteren  herübergespannt, 
!  mich  also  den  älteren  Angaben,  bescmders  Arnold 's  Beschreibung  an. 
''irkungen  der  Augenmuskeln.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  selbst  können 
;il  sie  in  physiologischen  Lehrbüchern  auf  das  Genaueste  erörtert  werden,  unbesprochen 
Dagegen  habe  ich  unsere  Anschauungen  in  BetreflT  der  Bewegungen  der  Lider 
1  modificiren.  Dem  Schliessmuskel  der  Lidspalte,  dem  M.  orbicularis  orbitae  steht  nach 
öhnlichen  Auffassung  nur  ein  Antagonist  für  das  obere  Lid,  der  M.  levator  palpebrae 
18  gegenüber.  Das  einfache  Oeffnen  der  Lidspalte  ohne  Hebung  der  Blickebene  besorgt 
der  That  der  M.  levator  palpebrae  superioris,  wobei  durch  die  laterale  Verbindung  des 
and  unteren  Lides  letzteres  mit  seinem  lateralen  Rande  etwas  in  die  Höhe  gezogen 
3eim  Heben  der  Blickebene  wird  die  Lidspalte  nocli  weiter,  indem  nun  die  Verbindung 
rectus  superior  mit  dem  oberen  Lide  zur  Geltung  kommt.  Das  Senken  des  unteren 
des  Hess  man  durch  eigene  Schwere  desselben  zu  Stande  kommen.  Es  senkt  sich  aber 
j  beim  Abwärtsblicken,  also  bei  Thätigkeit  des  M.  rectas  inferior,  dessen  Fascienzipfel 
teren  Lid  leicht  imd  imgezwungen  das  gleichzeitige  Senken  des  unteren  Lides  erklärt, 
am  Heben  «les  oberen,  beim  Senken  des  unteren  Lides  das  betreftende  Augenlid  zugleich 
5eu  wird ,  erklärt  sich  nimmehr  leicht  aus  dem  Zusammenhange  der  betr.  Fascienzipfel 
Conjunctiva.  Nach  Allem  werden  die  gekünstelten  Erklärungen,  welche  Gowers  den 
erten  Augenlidbewegungen  zu  Theil  werden  lässt,  in  welchen  Druck  der  Cornea  bezw. 
kuf  die  Lider,  eine  grosse  Rolle  spielen,  entbehrlich;  der  von  Gowers  vermisste  muacular 
listn  ist  eben  vorhanden. 


111.  Augenlider  und  ConjunctiTa. 
A)  Allgemeine  Anordnung;  Verhalten  der  Augenlidspalte. 

ie  beiden  Augenlider,  das  breitere  obere  Augenlid  (Palpebra 
ior)  und  das  schmalere  untere  (Palpebra  inferior)  entstehen  als 
der  den  Augapfel  umgebenden  Haut  gegen  Ende  des  zweiten  embryonalen 
«,  Wachsen  einander  entgegen,  bis  gegen  Ende  des  dritten  Monats  ihre 
r  in  Berührung  treten  und  mit  ihren  epithelialen  Oberflächen  innig  ver- 
,  Erst  kurz  vor  der  Geburt  löst  sich  die  Verbindung  der  Lidränder 
;  die  Lidspalte  wird  eröffnet.    Es  findet  sich  also  beim  Menschen  vorüber- 
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gebend  durch  die  verwMcliseDeu  LidrSnder  ein  Ranm   abg«kMpMtt,   deiMJ» 
kleidang  einen  uraprtlnglichen  Bestandtbeil  der  Kng«eren  Haut  reprlaeittiit  Ü 
nennt  dinecn  abgeschloaseiK^n  Hautbezirk ,    der  den  Charakter  einer  SdilnlM 
annimmt,    Conjunctiva,    Bindehaut,    den   abgeschlosBenen   toh  ikiai^ 
kleideten   Baum  Saccus    conjunctivae,    Gonjnnctiralsack.     An 
unterscheidet   man    wieder    die    die  vordere  FISche  des  Angapfela    beklag 
Conjunctiva  hnibi  von  der  die  hintere  FlSche  der  Augenlider  übenillnil 
Gonjunctiva    palpebrarum  (vergl.  Fig.  106  und  101).     Beide  gebaiii' 
herum  im  Fornix  conjunctivae  (F'ig.  106,  ie  u.  ao)  in  einander  Ob«.  Kl 
wieder  eröffneter  Lidspalte  setzt  sich  am  Lidrande  die  Conjanctiva  palpekn 
conti niiirl ich    in    die    äussere  Haut  fort;    von    einem  geschloasenen  dajaii 
sacke  kann  man  dann  selbstvcrstäudlich  nur    bei  geBchlossener  Lidapahe  nk 
Innerhalb    des  Gonjunctivalsackes    findet    eich    im  Gebiet    des   medialen  A^ 
winkeis    noch    die    Andeutung    eines    dritten   Augenlides    in    Qtttik  m 
vertikal    gestellten    lateralwfirts    coneaveu    Falte,     der    Plica   semiliiui 
(Fig.  107,  s),    welche  bei  vielen  Thiereo  als  bewegliches  drittes  AogniUi 
stark  ausgebildet  zeigt.    Das  obere  and  untere  Augenlid  lassen  deotliclmil 
ihrer  Oonsistenz    verschiedene  AbBi:hiiitte   erkennen.     Der   dem  lidiaad  \ad 
bartu  wird  durch  eine  feste  faserige.  Platte,  den  Tarsus  (den sogenannten i^td 
knorpol)  (Fig.   106,  ö  u.  lo),  gestutzt,   die  dem  Conjunctivaltheite  des  Ud«i 
gehört  und  die  innere  Oberfläche    desselben    glatt    und    frei    von  Faltta  ■^ 
überdies  in  ilirer  Krümmung  der  Augapfel-Kriimniuug  entspricht,  so  daudM 
ein  Anschmiegen    dieses   Lidabsthnittes    an    die    Oberfläche    des    Angaffik  k 
wirkt  wird.     Dieser   Tarsaltheil    des  Lides  ist  entsprechend    der  pM 
Höhe    des    oberen  Lides    auch    in    letzterem    höher,    aln  im    unteren,    Dtr ' 
Orbitalrande    nühere  Basaltheil    des  LiduH   oder  Orbitaltheil  (B«il<) 
dagegen    oline    eine    solche   feste  Stütze    und    bildet   deshalb    beim  OeiMii 
Lidspalte    eine    dem  Lidrande  parallele  Falte   oder  einen  Walst,    der  lict  !■ 
fjchliesseu  der  liidspalte  ausgleicht 


Fig.  107. 


Gegen  die  Stirn  ist  das  olxnW 
durch  die  Augenbrane,  (Sm"' 
cilium)  (Fig.  107,  i)  abgegreut,  <hl 
bogenförmigen  dem  SupraorbitnltuA* 
geföhr  in  seinen)  VerUufii  entsprechenden  fetthaltigen  Haatwulat,  d«r  fi 
mit  steifon  lateral  tvürts  gerichtotuu  Haaren  besetzt  ist.  Unterhalb  der  Alf 
braue  zeigt  sich  bei  ge&lfneter  I/idspalte  eine  tiefe  teuere  bogenfSrmige  Vtti 
der  S  Ulcus  ur  bi  t  o-pal  pe  br  nl  is  superior  (Fig.  107,  8),  welcher  *i 
Einziehung  des  Tarsaltheils   düs  oberen  Augenlides   beim  Oefiben  d«r  lü^ 
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• 
le  kommt,  beim  Schliessen  derselben  sich  ausgleicht.     Zwischen  Fnrcbe 

^enbraue  bildet  der  Orbitaltheil  des  Lides   mehr    oder  weniger   deutlich 

leren   Wulst.      Eine   entsprechende    Furche,    Sulcus    orbito-palpe- 

inferior  (Fig.  107,9),  kommt  am  unteren  Augenlid  beim  gewöhnlichen 

der  Lidspalte  oft  nicht  zu  Stande,    da  bei  dieser  Bewegung  das  untere 

l  nicht  nur  nicht  herabsinkt,  sondern   sogar    mit   seinem    lateralen  Ende 

raufsteigt.    Wohl  aber  bildet  sich  diese  Furche  beim  Senken  des  Blickes 

l  hier  durch  Wirkung  des  M.  rectus  inferior  (s.  oben  S.  235)  das  untere 

jnkt,   sein  Tarsaltheil   eingezogen   wird.     Unter   dieser  Bedingung  kann 

r  Orbitaltheil  des  unteren  Augenlides  ebenfalls    einen    dem  Orbitalrande 

n  Wulst  bilden.     Mit  dem  eben  beschriebenen  Sulcus   orbito-palpebralis 

darf    aber   nicht    verwechselt  werden    die    eigentliche  .Abgrenzung    der 

des    unteren   Augenlids    gegen   die   Wange,    die   Wangenlid  furche 

Sulcus  palpebro-malaris  (Fig.  107,  lo  u,  ii).  Dieselbe  beginnt 
egend  des  medialen  Augenwinkels  und  steigt  schräg  lateralwärts  herab, 
eh  unterhalb  des  Infraorbitalrandes  gegenüber  der  Mitte  des  Augenlides 
''angenhaut  verstreichend.    Bei  manchen,  besonders  bei  alten  Individuen, 

durch  eine  aus  dieser  Gegend  entspringende  zum  lateralen  Augenwinkel 
lufsteigende  Furche  ergänzt  (aufsteigender  Tlieil  der  Wangenlidfurche 
(Fig.   107,  ii),  die  mit  ersterer  auch  continuirlieh  werden  kann. 

Gestalt  der  geöffneten  Lid  spalte  wird  gewöhnlich  als  mandel- 
ezeichnet.  Die  freien  Ränder  des  oberen  und  unteren  Augenlides  treffen 
Irts  in  einen  spitzenWinkel  (lateral er  Augenwinkel,  Anguluss.  Can- 
xili   lateralis  |externus]s.  temporalis  s.  minor)  (Fig.  107,  6)  zusammen, 

medianwärts  die  Vereinigung  beider  Lider  zur  sog.  medialen  Augenlid- 
ir  in  einer  abgerundeten  Ausbuchtung  (medialer  Augenwinkel 
is  8.  Canthus  oculi  medialis  [internus]  s.  nasalis  s.  major)  (Fig.  107,  e) 
let.  Diese  Ausbuchtung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  freien  Lid- 
Q  etwa  5  mm  Entfernung  vom  medialen  Augenwinkel  aus  ihrer  bisherigen 
;  unter  einem  stumpfen  Winkel  medianwärts  abbiegen,  eine  Strecke 
'erlaufen,  um  dann  im  medialen  Augenwinkel  selbst  bogenförmig  in  einander 
shen.  Die  Ablenkung  ist  beträchtlicher  für  das  untere  Augenlid,  als  flir 
e.  Der  Raum,  welcher  von  den  abgebogenen  Enden  der  beiden  Augen- 
prenzt  wird,  heisst  Th ränensee  (Lacus  lacrymalis).  In  ihm  erhebt 
flacher  Hügel  von  röthlicher  Farbe,  die  Caruncula  lacrymalis 
iwärzchen)  (Fig.  107,  7),  deren  Niveau  sich  lateralwärts  herabsenkt  zur 

der  Plica  semilunaris,  dem  Rudiment  eines  dritten  Augenlides 
7,  8).  Da  wo  die  Ränder  der  Augenlider  medianwärts  unter  stumpfem 
in  die  Begrenzung  des  medialen  Augenwinkels  abbiegen,  findet  sich  eine 
egelförmige  Erhebung,  die  Thränenpapille  (Papilla  lacrymalis 
culnm  lacrymale)  (Fig.  107,  3  und  4),  auf  deren  Spitze  die  feine  Mündung 
mälchens,  des  Thränenkanälchens,  bemerkt  wird :  der  Thränenpunkt 
am  lacrymale)  (in  Fig.  107  nicht  dargestellt).  Entsprechend  der 
\n  Abknickung  des  unteren  Augenlidrandes  ist  auch  die  untere  Thränen- 
cntlicher  ausgebildet,  stärker  hervorragend.  Durch  die  Papilla  lacrymalis 
'  freie  Rand  jedes  Augenlids  in  zwei  sehr  ungleiche  Abschnitte  getheilt, 
irzen  medialen,  der  den  Thränensee  begrenzt  und  den  medialen  Augen- 


- — ^ 
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Winkel  bildet,  and  einen  langen  lateralen,  der  bei  geöffneter  Lidspmlte  am  ob« 
Lid  nach  oben,  am  unteren  Lid  nach  unten  convex  ist.  Dieser' lange  lilvi 
Abschnitt  ist  überdies  durch  den  Besitz  kurzer,  relativ  dicker  steifer  Haan^  i 
Augenwimpern  (Cilia)  ausgezeichnet  (Fig.  107),  während  dem  dieHnii 
bucht  umgrenzenden  Theile  die  Cilien  fehlen;  es  finden  sich  hier  nur  llnlii 
feine  Härchen,  wie  sie  auch  an  der  vorderen  Fläche  der  Angenlider  vorkona 
Die  Länge  der  Augenlidspalte,  vom  lateralen  zum  medialen  Angenwinkd 
individuell  sehr  verschieden,  beträgt  beim  Manne  durchschnittlich  etwa  30  ■ 
wovon  5  —  7  mm  auf  die  Länge  der  medialen  Augenbucht  kommen.  Die  Bicki 
der  Lidspalte  ist  nicht  genau  horizontal,  vielmehr  steht  bei  geöffiieter  Udtfd 
der  laterale  Winkel  um  4  bis  6  mm  höher,  als  der  mediale.  Eis  kommt  am 
Tiefstand  des  medialen  Augenwinkels  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  veriadailfl 
Richtung  der  medialen  Abschuitte  der  Lidränder.  Dieselben  verlaofeo  ää 
horizontal,  sondern  leicht  medianwärts  ' absteigend.  Die  Weite  der  getfMll^ 
Lidspalte  beim  geraden  Vorwärtssehen  beträgt  beim  Mann  ungefähr  13  mo. 
Rand  des  unteren  Augculides  entspricht  dabei  dem  unteren  Rande  der  Ho 
während  der  des  oberen  Lides  ein  wenig  sich  über  den  oberen  Rand  dir. 
haut  herabgeschoben  zeigt  (Fig.  107).  Der  laterale  Augenlid- Winkel  liegt  se 
genau  vor  der  lateralen  Grenze  des  Augapfels,  während  niedianwärts  diePa 
lacrymales  in  der  Sagittalebene  des  Bulbus  -  Randes  liegen,  sodass  der 
Thränensce  sich  bereits  jenseits  des  Augapfels  befindet. 

Die  beschriebene  Configuration  der  geöffneten  Lidspalte  erleidet  eioi§eTi 
änderungen   beim  Heben   und  Senken   des  Blickes.     In   ersterem  J'alle 
sie  ihre  grösst  mögliche  Weite  mit  durchschnittlich  15  mm,  beim  Senken 
verengert  sie  sich  auf  7  bis  9  mm.     Im  ersteren  Falle  entfernt  sich  der 
Rand  der  Hornhaut    beträchtlich   vom   freien  Rande  des    unteren  LideS; 
zwischen  beiden  ein  ansehnliches  Stück  der  weissen  Sclera  erscheint;  dtf 
Augenlid  aber,  welches  sich  mit  dem  Heben  des  Auges  gleichzeitig  hebt  (*•< 
S.  235)    behält   seine   Stellung   zum    oberen   Hornhautrande   bei.     Beim 
des  Auges   bewahrt   der   freie  Rand  des  unteren  Augenlides  seine  relative 
zum  unteren  Rande  der  Cornea,  das  obere  Lid  dagegen  schiebt  sich  etwa  ^ 
oberen  Rande  der  Pupille  herab. 

Bei  geschlossener  Lidspalte  entspricht  der  freie  Rand  des  oberes < 
lides  dem  unteren  Rande  der  Hornhaut.  Durch  Senkung  des  lateralen^ 
winkeis  um  etwa  5  mm  wird  nun  die  Verbindungslinie  beider  Augefi^ 
nahezu  horizontal,  wälirend  die  BerUhrungslinie  beider  Lider  nach  unten 
convex  erscheint.  Der  Saccus  conjunctivae  ist  nunmehr  vorübergehend 
Beide  Lider  schmiegen  sich  aber  mit  ihrer  Innenfläche  an  die  Aussenfliclii  ll 
Augapfets,  mit  ihren  Rändern  an  einander  so  innig  an,  dass  zwischen  der  itfM 
BerUlirungslinie  der  Lidränder  und  dem  Augapfel  kein  freier  Raum  enttli 
Früher  beschrieb  man  einen  solchen  von  dreiseitigem  Querschnitt  als  M 
Thränenbach  (Rivus  lacrymarum).  Derselbe  existirt  also  in  dieser  Ff 
nicht.  Die  Anpassung  der  beiden  Lidränder  kommt  nämlich  in  folgender  Wl 
zu  Stande.  An  jedem  Augenlidrande  ist  eine  vordere  Kante  (Limbas  pal| 
bralis  anterior)  und  eine  hintere  (Limbus  palpebralis  posterior) 
unterscheiden  (vergl.  Fig.  106).  Die  vordere  Kante  trägt  die  Cilien*  Zwiid 
beiden  Kanten  ist  der  Lidrand  gerade  abgestutzt,  sodass  die  Lidränder 
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den  Kanten  vollständig  auf  einander  passende  Flächen  darstellen,  welche 
tweder,  wie  in  Fig.  106  ihre  beiden  Ränder  in  einer  Horizontale  hinter  cin- 
der  zeigen  oder  sich  der  Art  verhalten,  dass  am  oberen  Lid  der  vordere  Lid- 
%d  tiefer  steht,  als  der  hintere,  am  unteren  Lide  dagegen  umgekehrt  der  hintere 
md  höher  (Merkel).  Die  Bänder  beider  Lider  müssen  also  in  beiden  Fällen 
i  geschlossener  Lidspalte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  einander  passen  *). 


B)  Feinerer  Bau  der  Augenlider  und  der  Conjunctiva. 

I)  Oberes  nnd  unteres  Augenlid,   Palpebra  superior  und  inferior. 

Wie  bereits  oben  erörtert  wurde,  bestehen  die  beiden  Augenlider  des  Menschen 
^  ans  einem  dem  Lidrande  benachbarten  durch  eine  steife  Platte  festen  Binde- 
(Bwebes,  den  Tarsus,  gestützten  Tarsaltheile  und  einem  Falten  bildenden 
fe  Verbindung  mit  der  Stirnhaut  bezw.  Wangenhaut  vermittelnden  Orbital- 
ieile. Die  beiden  Tarsi  (Augenlidplatte u)  (Fig.  108,  i  nnd  2)  lassen 
ih  künstlich  herauspräparireu  und  stellen  dann  langgestreckte  quergestellte 
Dne  Platten  dar  von  etwa  20  mm  Länge,  welche  in  der  Mitte  des  Augenlides 

^rösste  Höhe  besitzen^  nach  beiden  Augenwinkeln  sich  allmählig  verschmälern. 

medialen  Winkel  setzt  sich  ihre  Faserung  in  das  Lig.  palpebrale  mediale 
,  im  lateralen  hängen  sie  mit  dem  Lig.  palpebrale  laterale  zusammen.  Der 
iir  e  Tarsus  (Fig.  108,  1)  ist  entsprechend  der  grösseren  Höhe  (Breite)  des 
Augenlids  höher  (breiter)  als  der  untere  (Fig.  108,  2).  Die  Höhe  des 
Tarsus  beträgt  10  mm,  die  des  unteren  5.  Die  Dicke  beider  ist  am 
»s-tcn  in  der  Mitte  der  Lidlänge  (0,72  mm).  Hier  ist  auch  das  Gefüge  des 
sxas  am  festesten,  um  sowohl  nach  den  beiden  Augenwinkeln,  wie  nach  den 
^öxi  Tarsalrändern  an  Conöistenz  abzunehmen.  Der  der  Lidspalte  zugekehrte 
<i     der  Tarsi  ist  gerade,    der  nach  dem  Orbitalrande    gerichtete   convex   und 

Fig.   108. 


Die  beiden  Tarsalplatten ,  von  hinten  (innen)  ge- 
^9  «ie  tind  künstlich  herauspräparirt,  nur  am  lateralen 
**^^^alen  Augenwinkel  mit  dem  Lig.  palpebrale  laterale 
^  tkiediale  in  Zouunmenhang  gelassen.  1,  hintere  Fläche 
^^rsns  saperior,  am  Rande  mit  den  punktförmigen  Aus- 
^'^Uigen  der  Meibom  *schen  Drüsen ;  2,  hintere  Fläche 
^f^maleren  unteren  Tarsus;  3  und  4,  Punctum  lacrymale 
nnd  inferius ;   5,  lateraler ,  6,  medialer  Augenwinkel. 


*ar  ungleich  stärker  gekrümmt  im  oberen,  wie  im  unteren  Lide.  An  Schnitten 
gWirgl.  Fig.  109)  erkennt  man  die  Continuität  des  äusserst  fest  gewirkten  Tarsal- 
modegewebes  mit  dem  umgebenden  lockeren  Bindegewebe;  doch  erscheint  es 
itmentlich  an  seiner  vorderen  Fläche  ziemlich  scharf  abgegrenzt;  nur  an  der 
idkante  setzt  sich  das  Tarsalgewebe  in  ein  ähnliches  festes  Gewebe  fort. 

Dicken  schnitte  senkrecht  zur  Lidspalte  geben  am  besten  Aufschluss  über 
ie  einzelnen  Schichten,  aus  denen  die  Augenlider  aufgebaut  sind  und  den  Ort 
9r  Einlagerung  des  Tarsus.  Es  wurde  bereits  oben  erörtert,  dass  die  Augen- 
]er  Faltenbildungen    der  Haut   sind.     Auf  der   äusseren  Fläche   der  Lidfalten 


*)  Nur  in  einzelnen  Fällen  bei  Abrundung  des  inneren  Lidrandes  ist  eine  Art  Rivas  ent- 
^elt.     Vergl.  He  nie,  Sinnesorgane  2.  Aufl.  S.  727. 


Beigt  die  Haut  im  Altgemeinen  nur  geringe  HodificationeD  ihr«  Braa;  i 
inneren  Oberfläche  dagegen  hat  sie  wesentliche  AeDderungen  ihrer  Tn 
fahren,  sodass  eine  besondere  Bezeichnung  «lieses  modificirten  HuIIIm 
Conjnnctiva  gerechtfertigt  erKcheint.  Man  kann  demnach  einen  Hai 
und  einen  Oonjnnctivaltheil  der  Augenlider  unterscbeiden ,  wel^ 
eine  Schicht  Bindegewebe  getrennt  werden,  das  den  Namen  centrale  1 
geweboBcbicht  erhalten  mag.  Letztere  gewinnt  am  oberen  Lid  dtdnr 
ganz  hesondere  Bedeutung,  dass  aie  sich  zum  Theil  ans  der  vom  Sopn 
rande  entstehenden  Pascia  palpebraliB  snperior,  besonders  aber  ans  der  « 
Ausbreitung  des  M.  levator  palpebrae  snperioris  ableitet  (Fig.  106)>  Ai 
rande  gehen  Haut-  und  Coiijunctivaltheil  continuirlicb  in  einander  M» 
ist  zweckmässig  zuerst  den  Hauttheil  und  die  centrale  Bindegewebiscbick 
den  Lidrand  und  zuletzt  den  Conjunctivaltheil  zn  bepcbreiben. 


1)  Uauttheil  der  Augenlider. 

Derselbe   besteht:    a)  aus    der    eigentlichen   Hant   und  b)  aas  t 
muskel,  der  Fortsetzung  des  quergestreiften  H.  orbicuUris  ocnli. 

Fig    109  P'g    10»       8«gltt.l.ehnll» 

1   Hiai    3    PalpsbnlUu 
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Muie  pilpBbriUi  niptriorlU.H  aller 

a)  Die  Haut  der  Augenli 
109,  i)batdiegefr<JhnlicheZi 
Setzung,  besteht  ans  Epiden 
und  lockerem  snbcntanen  Binc 
Die  Papillen  der  Cutis  zeiget 
e  ne  geringe  Entwicklung, 
dagegen  an  der  Lidktuite  I 
an  Ausbildung  und  HShe  : 
Unterhautbindegewebe  ist  fett 
Horchen  mit  sehr  kleinen  1 
drtlsen  finden  sich  über  i 
Oberfläche  der  Lidbaat 
zwiscbea  ihnen  stehen  sahlr^ 
SchweissdrHsen.  Begelmiw 
3  ch  endlich  in  der  Cntia  t 
Pigmentzellen  mit  gold-  bii 
braunem  Pigment,  ferner  dnnl 
1  rte  Zellen  von  der  Klaaae  dei 
Zellen  (Waldeyer). 
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b)  Die  Schicht  des  M.  orbicularis  oculi.  Au  das  Unterhautbinde- 
»rebe  schliesst  sich  eiue  Lage  querverlaiifendor,  also  an  sag^ttalen  Schnitten 
srgetroffener  quergestreifter  Muskelfasern  an,  welche  zu  lockeren  Bündeln 
^einigt  sind  und  den  Palpebraltheil  des  M.  orbicularis  oculi  bilden.  Sie  setzen 
b  auch  längs  der  Haut  des  Lidrandes  bis  zur  Gegend  der  inneren  Lidkantc 
ty  durch  die  dem  Lidrande  angehörigen  mannigfachen  Bildungen  in  verdchie- 
i.e  Bündel  zerklüftet.  Ein  besonders  starkes  gehört  der  inneren  Lidkante  an 
^.  109,  2a),  befindet  sich  mit  dem  grösseren  Theile  der  Fasern  vor,  mit  dem 
uaeren  hinter  dem  Ausführungsgange  der  Meibom'schen  Drüsen  und  wird 
irShnlich  als  eine  besondere  Portion  des  M.  orbicularis  unter  dem  Namen 
L  scul'as  ciliaris  Riolani  beschrieben.  Aus  den  Zwischenräumen  zwischen 
ä  Bündeln  des  M.  orbicularis  oculi  entwickeln  sich  Bindegewebsfaserzüge,  welche 
ü.  im  oberen  Lide  nach  hinten  und  oben  in  die  Sehnenfaserung  des  M.  levator 
pebrae  super ioris  (Fig.  109,  s)  fortsetzen. 

2)  Die  centrale  Bindege websschicht. 

Sie  besteht  in  den  mittleren  Theilen  des  oberen  Augenlides  Vorzugs- 
ise  aus  der  Sehnenfaserung  des  M.  levator    palpcbrae    superioris. 

ist  jetzt  am  Ort,  genauer  über  die  Endigung  des  Levator  palpebrae  superioris 
'  berichten,  als  oben  S.  227  geschehen  konnte.  Wie  Sagittalschnitte  ergeben 
^.  106,  6a,  b  u.  c),  entwickelt  sich  aus  dem  vorderen  Ende  seines  Muskelbauchcs 
He  dreifache  Faserung.  Eine  obere  Schicht  (6a)  ist  rein  sehnig,  bildet 
06  fibröse  Membran,  welche  in  der  Höhe  des  Fornix  conjunctivae  und  im 
rbitaltheile  des  Lides  reichlich  von  quer  verlaufenden  Bindegewebsbündeln 
rchzogen  wird.  Letztere  sind  es,  welche  die  oben  beschriebene  (S.  228) 
lertion  an  der  lateralen  und  medialen  Orbitalwand  vermitteln.  Im  Tarsal- 
Üe  des  Lides  legt  sich  die  sehnige  Ausstrahlung  dieser  oberen  Schicht  der 
rator- Ausbreitung  der  hinteren  Fläche  der  Orbicularis-Faserung  an  (Fig.  109,  s), 
lachen  die  Bündel  der  letzteren  in  der  schon  vorhin  erwähnten  Weise  binde- 
rebige  Septen  hineinschickend.  Im  Orbitaltheile  des  Lides  befindet  sich  an 
lle  der  Levatorsehne  an  der  hinteren  Fläche  des  M.  orbicularis  die  Fascia 
pebralis  (Fig.  106,  s).  Dieselbe  entspringt  am  Orbitalrande  ziemlich  breit, 
schmälert  sich  aber  rasch,  sodass  sie  in  den  mittleren  Theilen  des  oberen 
g^nlides  kaum  mit  der  Levatorsehne  zusammentrifft.  In  den  seitlichen  Partieen 
liegen  dringt  sie  relativ  tiefer  herab  und  vereinigt  sich  mit  der  Faserung  der 
iratorsehne  zur  vorderen  Lage' der  centralen  Bindegewebsschicht  —  Die  mitt- 
re  Schicht  der  Levator  -  Ausbreitung  (6b)  ist  aus  glatten  Muskelfasern  zusam- 
ngesetzt  und    bildet   die   Faserbündel    des  M.   palpebralis   superior   von 

Müller  (Fig.  109,  9).  Dieselben  inseriren  am  oberen  vorderen  Rande  des 
rsns  superior  und  sind  von  den  vorhin  beschriebenen  Sehnenfasern  durch  ein 
keres  Bindegewebe  getrent,  das  als  ein  zweiter  Bestandtheil  der  centralen 
idegewebsschicht  zwischen  die  Sehne  des  Levator  und  den  Tarsus  unmittelbar 
r  letzterem  herabzieht  und  die  grösseren  Blutgefässe  und  Nerven  der  Augenlider 
ihiClt.  Die  Faserung  des  M.  palpebralis  superior  ist  sagittal,  also  in  der  Ebene 
leres  Schnittes.  —  Die  tiefste  oder  untere  Schicht  der  Levator- Ausbreitung 
ig«    106;  6c)     besteht    wiederum    aus    Bindegewebe    und    zwar    aus    sagittal 

off  manu -Schwalbe,    Anatomie.    2    Aufl      II.    3.  Abth.  IQ 
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verlaufenden  Bündeln,  welche  an  verschiedenen  Stellen  des  Fomix  oonjimedfie 
die  Conjnnctiva  erreichen.  Im  lateralen  Theile  des  Lides  wird  diese  Fiw- 
rung  mehr  und  mehr  durch  die  Ausstrahlung  des  Fascienzipfels  xnm  M.  reda 
superior  ersetzt,  der  überdies  auch  mit  den  höheren  Lagen  Verbindimgen  «ngokt 
und  es  so  dem  M.  rectus  superior  ermöglicht,  auf  das  obere  Augenlid  MMt 
einzuwirken  (Fig.  106). 

Im     unteren    Augenlide     tritt    an    Stelle    der    Levator-Aasbreitniig  dv 
Fascienzipfel   des   Muse,    rectus   inferior  (Fig.  106,  i3a).       £r    lässt    sich  eb» 
falls,    wenn    auch    weniger    deutlich,    in   drei   Lagen   sondern,    von    denen  dii 
innere  und  äussere  rein    bindegewebig   sind,    die    mittlere    dtigegen    die  glattn 
Muskelfaserbündel  des  M.  palpebralis  inferior  einschliesst.    Letztere  verlanfei  ■ 
den  mittleren  Lidpartieen  sagittal   und  zum  unteren  (äusseren)  Tarsnsrmnde;  A 
beiden  Bindegewebslager   sind   ausgezeichnet   durch  Einflechtong^   dem  Lidnii| 
bezw.  der  Faserung  des  M.  orbicularis  oculi   paralleler  BindegewebsbQndel,  &, 
besonders  in  der  äusseren  dem  M.  orbicularis  benachbarten  Lag^e  ansehnlich  ol* 
wickelt  sind.    Letztere  Schicht  vereinigt  sich  überdies  mit  der  Fascia  palpebnfa 
inferior.     Die   innere    oder   tiefe   Bindegewebslage    dagegen    erstreckt   sich  m\ 
Conjunctiva  in  der  Gegend  des  unteren  Fomix. 

3)  Der  Lidrand. 

Der  Lidraud  ist  durch  ein  derbes  festes  Bindegewebe  ausgezeichnet,  das  in  ift 
Oogcud  der  inueron  Lidkante  continuirlich  in  das  Gewebe  des  Tarsus  übergeht  Dil 
Oberilächeder  Cutis  erhebt  sich  hier  in  zahlreichen  ansehnlichen  Papillen.  Dil 
Epidermis  unterscheidet  sich  nicht  von  der  Epidermis  des  Hanttbeils  der  Lider  wi' 
füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Papillen  so  vollständig  ans,  dass  ihr  Ob»: 
flächon-Coutur  nicht  gewellt  erscheint.  —  Eingebettet  in  das  feste  Bindegewebe  fa j 
Lidrandes  liegen  1)  au  der  vorderen  Lidkante  in  zwei  bis  drei  Reihen  hiiiv| 
einander  die  Wurzeln  der  Augenwimpern  oder  Cilien  {Fig.  109,8),  2) 
nach  vorn  von  der  hinteren  Lidkaute  die  unteren  llieile  lang^gestreckter  DrikMi^ 
der  Meibom'  sehen  Drüsen  (Fig.  109,  5,  5a),  welche  sich  innerhalb  des  eigofe' 
liehen  Tari^us  weit  nach  oben  erstrecken,  und  endlich  3)  swischen  und  half 
den  Haarbälgen  der  Cilien,  etwa  der  Mitte  des  Lidrmndes  entsprechend  eigeDthl» 
liehe  moditieirto  Sehweissdrüsen ,  die  MolTschen  Dr&sen  (Fi^.  109,4).  Dil 
oben  erwähnten  dem  Lidrande  angehörigen  Theile  des  M.  orbicnlaris  ocafii  ^ 
sog.  M.  ciliaris  Riolani  (Fig.  109,2»).  befinden  sieh  mit  dem  bei  wsitf 
grösstou  Thoile  ihrer  Bündel  in  dem  Zwischenräume  swischen  den  hintsnlM 
MolTsehon  Drüsen  und  den  Meibom 'sehen,  'mit  einer  kleinen  Portioa  läätt 
den  letzteren,  sieh  noch  mehr  oder  weniger  weit  an  der  hinteren  Lidflidi 
heran  Uiehend. 

a"^  l>io  Augenwimpern,  Cilien  (Cilia)  (Fig.  109,  s)  stehen  in  fa 
Naehbarschaft  der  vonieren  Lidkante  in  zwei  bis  drei  (mweilen  sogar  ns) 
Koihon  hinter  einander.  Die  des  oberen  Lides  sind  länger  und  dicker,  alf  £> 
dos  unteren :  OT«tere  sind  S— 12  mm.  letztere  nur  6 — B  mm  lang.  Sie  sind  licht 
jrerado  gestreckt,  sondern  leicht  gebogen,  und  swar  ist  die  CSoncaTilil  &•« 
Uiogung  im  oberen  Lide  nach  oben,  im  unteren  nach  nnten  gerichtet.  Im 
Lide  sind  sie  temer  7ah1reicher,  als  im  unteren:  Donders  slhlte  in 
UM     LV\  in  letKierem  M^ — 70.    Sie  wurzeln  ziemlich  tief  (2  nun)  in  dem  ftftti 


Angemrimpero,  Holl'scbe  Urflien,  MeEbom'tche  Drü«en. 
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J^adegewebe  des  Lidrandes,  verliatten  sieb  aber  in  ihrem  feineren  Bau  von  dem 
jinderer  Haare  nicbt  wesentlicb  verschieden.  Sie  sind  einem  regen  Wechsel 
jpnter werfen :  alt«  dicke  Ciüen  werden  durch  neue  nachwachsende  dUnnere 
^r^rfingt  und  zam  Ausfallen  gebracht.  Donders  HchHtzt  die  Lebensdftuer  der 
Cilieo  anf  100  bis  150  Tage.  —  Die  Haarbälge  der  Cilien  sind  mit  kleinen 
HaarbalgdrUsen  versehen;  Überdies  münden  in  HaarbKlge  der  hinteren  CiHen- 
pailien  die  Ausfllhrungsgänge  der  Moll 'sehen  Drlisen.  Kleine  Bündel  des  M. 
^bicularis  oculi  finden  sich  zwischen  den  Haarbälgen  der  Wimpern. 

b)  Die  Moll'schen  Drüsen  (modificirtc  Schweissdriisen  des  Lidrandes) 
(Fig.  109,  i)  sind  eigenthUmliche  den  Schweissdrüsen  verwandte  tubulose  Drüsen 
nit  relativ  engem  Ausführungsgange  und  weitem  gewundenen  DrüsenBchlauche, 
4ie  in  Bau  und  Anordnung  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Ohrenschmalzdrüsen 
d«S  Süsseren  Gehörganges  besitzen  (Tartu t'eri).  Sie  finden  sich  vorzugsweise 
io  dem  Kaume  zwischen. den  hintersten  Uilien  und  dem  M.  ciliaris  Kiolani  und 
mUnden,  zuweilen  zu  zwei  bis  drei,  in  die  Haarbälge  der  letzteren  unterhalb 
der  Talgdrüsen,  etwa  0,2  mm  vom  Lidraude  (Sattler).  Nicbt  selten  stehen 
fie  in  zwei  bis  drei  oder  sogar  vier  Reihen  hinter  einander  an  einem  Dicken- 
aebnitt.  An  einen  etwa  0,ib  mm  langen  engen  Ausführungsgang  schliesst  sich 
MH  ungleich  dickerer  einfacher  DrUsenscblancb,  der  in  zahlreichen  eng  an  ein- 
ander liegenden  Windungen  einen  bis  etwas  über  das  Niveau  der  Haarpapillen 
mngesenkten  bimförmigen  DrUscnkörper  bildet.  In  der  unmittelbaren  Umgebung 
des  letzteren  nnd  zwinchen  den  Windungen  des  Drüsenscblaucbes  macht  das 
fe»t6  mit  dem  Tarsus  continuirliche  Bindegewebe  der  Ltdkante  einem  mehr 
lockeren  Bindegewebe  Platz,  gegen  welches  sich  der  DrUsenschlauch  selbst  durch 
4ine  Endotbelmembran  abgrenzt.  Innerhalb  derselben  liegen  zwei  Schichten  von 
SSellen:  1)  eine  äussere  Iisge  parallel  der  Längsrichtung  des  Schlauches  gestreckter 
fl^indelfbrmiger  Zellen,  die  nach  den  Untersuchungen  Sattler's  glatte  Muskel- 
.l^sem  sind;  und  2)  eine  einfache  Lage  cylindrischer  granuürter  Driisencpithel- 
.'■•llen  mit  gelbbraunen  Körnchen  ohne  Cuticularsaum.  Der  ungleich  engere 
AnafUbrnngsgang  besitzt  dagegen  ein  zweischichtiges  Epithel,  das  nur  in  der 
Nachbarschaft  seiner  Ausmlindung  mehrschichtig  wird.  Die  innerste  Zellenlage 
des  zweischichtigen  Epithels  besitzt  einen  Cuticularsaum  (Sattler). 

c)  Die     Meibom'scben     Drüsen     (Tarsaldrüsen,     Augenliddril 


glandulae  tarsalea  s.  Meibomtanae  s.  sebaceae  palpebi 
(Fig.  109,  5)  sind  langgestreckte  ncinöse 
Dr&sen,  welche  an  der  inneren  Lidkante 
mit  feinen  punktförmigen  Oeffnungen  aus- 
Bi&nden(Fig.l08,  i;  Fig.109,  ii>;Fig.llO) 
und  innerhalb  des Tarsalgc wehes  bis  in  die 
Kachbarschaft  des  entgegensetzten  Randes 
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des  Tarsus   sich   erstreckeD.     Sie  liegen  näher  der  vorderen  als  der  limtam 
Fläche  des  Tarsalgewebes   und    sind   dabei  mit  ihrer  Läng^saxe  ina  AllgenraMa 
senkrecht  zur  Lidkante  orientirt ;  nur  die  dem  medialen  und  lateralen  Taraal-Ei^ 
entsprechenden  neigen  sich  etwas  einander  entgegen  (Fig.  110  links  oben).  Da 
die   Höhe    der   Tarsi   von   ihrer  Mitte    nach    beiden  Seiten    abnimmt,    so 
demnach  auch  die  Länge   der  Meibom^schen  Drüsen   im    entsprechenden  V»- 
hältniss  abnehmen.    Ihre  Zahl  beträgt  im  oberen  Lide  etwa  30,  im  unteren  Lidi^ 
in  welchem   sie  überdies  entsprechend  der  geringeren  Höhe    des  Tarsus  ktaor 
sind,  etwas  weniger.    Jede  Meibom  'sehe  Drüse  besteht  aus  einem  langen  arialai 
Ausführungsgange  (nur  zum  Theil  im  Schnitt  Fig.  109  getroffen)  und  derasalb« 
seitlich   ansitzenden   einfachen    oder   zusammengesetzten  Alveolen,    welche  skr 
stets  sehr  kurz  bleiben  und  die  Dicke  der  Tarsalplatte  nicht  überschreiten.    D« 
0;1  mm  dicke  Ausführungsgang   mündet  an  der  inneren  Lidkante,    der  Dorck- 
messer  der  Alveolen  beträgt  0,08  bis  0,15  mm.     Die  Alveolen  sind    durch  eise 
zarte  kernhaltige  Membrana  propria   gegen  das  umgebende  Tarsalgewebe  abge- 
grenzt.    Ihre  Auskleidung  besteht  aus  einem  mehrschichtigen  kabischen  Epithel, 
dessen  der  Membrana  propria  aufsitzende  Zellen  noch  eiweissreich  sind ;  je  wotv 
nach  dem  Centrum  des  Acinus,  um  so  mehr  zeigen  sich  die  Zellen  im  Znstsoie 
fettiger  Degeneration  und  die  centralen  Partieen  sind  in  der  Nähe  des  Alveoki- 
ausgangs    mit     einer    aus    abgestossenen    verfetteten    und    zerfallenden    ZeDei 
bestehenden   Detritus  -  Masse    erfüllt.      Der  Ausfühmng^gang    selbst    bemtst  ab 
Auskleidung  ein  Epithel  vom  Charakter  der  gewöhnlichen  Epidermis    mit  ober- 
flächlichen verhornten  Zellen,  die  hier  die  verfetteten  Zellen  der  Acini  verirelea 
Nach  Allem  sind  die  Meibom'scheu  Drüsen  als  Aggregate  gewöhnlicher  Ta%- 
drüsen  anzusehen ;  sie  liefern  ein  fettiges  Sekret^  das  den  Namen  Lema  s.  Sebtm 
palpebrale   erhalten    hat.     Der   aus    feinkörnigem   Fett    bestehende    Inhalt   der 
Meibom 'sehen  Drüsen  bedingt,   dass  dieselben  im  auffallenden  Lacht  weittlich 
erscheinen;  sie  sind  desshalb,  solange  die  Conjunctiva  palpebrarom  durchscheinesl 
ist,  wie  im  Leben  und  einige  Zeit  nach  dem  Tode,  deutlich  durch  letztere  his- 
durch  in  ihrer  Anordnung  ohne  weitere  Vorbereitung  zu  erkennen. 

4)  Conjunctivaltheil  der  Lider. 

Der  Conjunctivaltheil  der  Lider  gliedert  sich  in  einen  Tarsaltheil  und 
Orbitaltheil.  In  ersterem  ist  die  Conjunctiva  palpebrarum  straff  ub- 
verschieblich  dem  Tarsus  augeheftet,  während  sie  innerhalb  des  Orbitaltheik 
durch  lockeres  subconjuuctivales  Bindegewebe  sich  an  die  innere  Fliehe  d« 
glatten  M.  palpebralis  superior  bezw.  inferior  anschliesst,  überdies  im  oberei 
Lide  Ausstrahlungen  der  Sehne  des  quergestreiften  M.  levator  palpebrae  superiorii 
und  des  F'ascienzipfels  des  M.  rectns  superior  ^s.  oben  S.  232),  im  untereo  d« 
Fascienzipfels  des  M.  rectus  inferior  erhält.  Dass  das  Gewebe  des  Tarsus  keil 
Knorpelgewebe  ist,  sondern  aus  fest  verfilzten  Bindegewebsbfindeln  besteht,  iit 
ebenfalls  schon  oben  erörtert  worden.  Im  Orbitaltheil  erscheint  die  Oberfli^ 
der  Conjunctiva  glatt,  im  Tarsaltheile  dagegen  zeigt  sie  eine  sammetartige  Be- 
schaffeuheit.  Letztere  ist  zurückzufuhren  anl  das  Voriiaudensein  «ahlreicher 
feiner  Hinnen  und  Grübchen,  welche  in  mannigfacher  Weise  sich  unter  flinaiH^ 
netziormig  verbinden,   zahlreiche  niedrige  Vorsprünge  der  Oberfläche 
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£s    ist   dies    der    sogenannte    y,Papil1arkörper^     von    Eble   (Kinnensystem    von 
Stieda).     Die    durch  die  Rinnen  und  Grübeben  abgegrenzten  Vorsprünge  sind 
f  um  so  grösser ;  je  näher  dem  angewachsenen  Rande  des  Augenlides;    besonders 
f'  Mitwickelt  sind  sie  an  der  Grenze  des  Orbitaltheiles ;  oft  finden  sie  sich  nur  hier 
''  mllein,    während    in    anderen  Fällen   die   ganze  Oberfläche  des  Tarsaltheiles  der 
Conjunctiva    damit    bedeckt    ist.     Nur   der   unmittelbar   an   die  innere  Lidkante 
angrenzende  Abschnitt  der  Tar«al- Conjunctiva  ist  von  glatter  Oberfläche,  obwohl 
gerade  hier  das  Bindegewebe  sich  zu  ansehnlichen  Papillen  erhebt;    es   werden 
aber  die  dadurch  bewirkten  Unebenheiten  durch  die  epitheliale  Bekleidung  voll- 
ständig ausgeglichen,  was  innerhalb  des  grösseren  Theiles  der  Tarsal- Conjunctiva 
(des  Eble 'sehen  Papillenkörpers)  nicht  der  Fall  ist.    Auch  im  Orbitaltheile  der 
Conjunctiva  füllt  das  Epithel  die  zwischen  den  hier  sich  findenden  Gefässpapillen 
bestehenden  Buchten  vollständig  aus. 

Das  Epithel  der  Conjunctiva  palpebrarum  ist  an  der  inneren  Lidkante  in 

seinem  Aufbau    noch    nicht   von    der  Epidermis  der  Augenlider  verschieden  und 

behält   diesen  Charakter    auch    noch    eine  ^/j  bis  1  mm    lange   Strecke    an    der 

l   inneren  Oberfläche  des  Tarsus  bei,    nämlich    so    weit,    wie    die  echten  Papillen 

*  reichen.  Dann  beginnt  es  sich  allmählig  zu  verdünnen  und  ist  im  Tarsaltheile 
^    der  Conjunctiva   auf  zwei  Schichten  reducirt,    eine  oberflächliche  ans  Cylinder- 

atellen  gebildete  und  eine  tiefe  Lage  von  Platten- Epithelzellen ;   letztere  wird  im 

'  Orbitaltheile    der  Lider    und    in    der  Uebergangsfalte  zum  Bulbus    wieder  durch 

'    Bwei  bis  drei  Schichten   vertreten.     Die  Cylinderzellen   besitzen   an    ihrer   freien 

^  Oberfläche    einen    gestreiften  Saum  (Waldeyer,   Tartuferi).     Auch    in    den 

'    Vertiefungen  des  sammetartigen  l'arsaltheils  wird  das  Epithel  mehrschichtig  und 

•'   stellen    sich    hier    besonders     schön     entwickelte    Cylinderzellen    ein   (s.    unten). 

[  Zwischen  den  Cylinderzellen,  sowohl  der  Oberfläche  als  der  Epitheleinsenkungen 

S  finden  sich  in  vielen  Fällen,  aber  nicht  immer,  Becherzellen.     Besonders  häufig, 

''    einzeln  oder  gruppenweise,    treten    sie    bei   alten  Individuen  und  in  chronischen 

Conjnnctivalkatarrhen  auf;  ihr  Vorkommen  wird  deshalb  flir  pathologisch  erklärt 

(Reich,  Ciaccio,    Sattler);    sie   entstehen   vorzugsweise   durch  Umwandlung 

der  Cylinderzellen. 

Das  Bindegewebe  der  Conjunctiva  palpebrarum  sondert  sich  im  Orbital- 
theile der  Lider  und  im  Fornix  in  ein  festeres  conjunctivales    und    ein  lockeres 
enbconjunctivales.     Beide  sind  reich  an  elastischen  Fasern.    Im  Tarsaltheile  fehlt 
\    das  letztere,    ist  die  Tunica    propria    conjunctivae  fest  dem  Tarsalgewebe  ange- 
f    beftet.     Charakteristisch   für   einen  grossen  Theil  der  Tarsal-Conjunctiva  ist  der 
<;    Aufbau   ihrer   bindegewebigen  Grundlage  aus  reticulärem   Bindegewebe ,    dessen 

*  Maschenräume  mit  Lymphkörperchen  erfüllt  sind,  also  eine  diff*use  lymphoide 
■  Infiltration  des  Conjunctivalgewebes.  Die  Ausdehnung,  in  welcher  das  Ge- 
'  webe  lymphoid  infiltrirt  erscheint,  ist  individuell  sehr  verschieden,  um  so  stärker 
':    entwickelt  und  um  so  ausgedehnter,  je  stärker  ausgeprägt  und  weiter  verbreitet 

die  netzförmig   verbundenen   leistenförmigen  Erhebungen  der  Tarsal-Conjunctiva 
gefunden  werden,    demnach    besonders    ausgeprägt  in  der  Gegend  des  der  Lid- 

*  basis  zugekehrten  Tarsal-Randes,  von  hier  aus  in  individuell  verschiedener  Weise 
sowohl  in  das  Gebiet  des  Orbitaltheiles  als  nach  dem  Lidrande  zu  übergreifend. 
Während  über  diese  lymphoide  Infiltration  des  Conjunctival-Bindegewebes  und 
ihre  variable  Ausdehnung  keine  wesentlichen  Meinungs- Verschiedenheiten  bestehen, 
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ist  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  circumscripter  Lymphfollikel  in  in 
Conjanctiva  des  Menschen  (Bruch'sche  Follikel,  von  Henle  TVtKhomMtm 
genannt)  in  sehr  verschiedenem  Sinne  beantwortet  worden.  Ziemlich  allgeBoi 
anerkannt  ist,  dass  solche  Follikel  bei  verschiedenen  Sängethieren  (Hund,  KatH^ 
Schaf,  Schwein,  Kind)  im  ausgewachsenen  Zustand  sich  normaler  Weise  oonitiift 
vorfinden,  besonders  verbreitet  im  medialen  (vorderen)  Angenwinkel  und  in  in 
Uebergangsfalte  der  Conjnnctiva  des  dritten  Augenlides  (der  Nickhaut)  auf  & 
Conjanctiva  bulbi  (Schmid).  Beim  Rind  findet  sich  eine  solche  Follikelgmpp 
etwa  in  der  Mitte  der  Länge  des  unteren  Augenlides  in  der  NShe  seiner  XJthfih 
gangsfalte  zum  Augapfel;  es  ist  diese  Gruppe  unter  dem  Nameu  y^Brnch'sdicr 
Haufen"  bekannt.  Für  die  Conjunctiva  des  Menschen  wird  von  Blomber^ 
Waldejer,  Sattler  und  Raehlmann  das  Vorkommen  von  LympfafoUikck 
als  normales  Vorkommniss  überhaupt  in  Abrede  gestellt,  während  eine  Beik 
anderer  Forscher  (W.  Krause,  Kleinschmidt,  Henle,  Merkel,  CiaeeiO| 
G  oldzieher)  die  Follikel  als  normale  Gebilde  anerkennen,  Henle  nnd  Merkel 
aber  mit  dem  Vorbehalt,  dass  sie  in  ihrem  Vorkommen  variabel  seien  nnd  hävi^ 
besonders  in  der  Jugend,  gänzlich  fehlen.  Baumgarten  nimmt  insofern  cn» 
vermittelnde  Stellang  eiu,  als  er  die  betreffenden  Gebilde  zwar  für  normal,  ab« 
für  nicht  deutlich  abgegrenzt  vom  übrigen  Gewebe  erklärt.  Derartige  allmlli% 
in  der  allgemeinen  Ijmphoiden  Infiltration  verstreichende  stärker  mit  Ljmp^ 
körperchen  durchsetzte  Stellen  habe  auch  ich  in  Conjunctiven  gefunden,  n 
denen  pathologische  Veränderungen  nicht  zu  entdecken  waren.  Weitere  Er 
fahrungen  stehen  mir  nicht  zu  Gebote.  Ich  möchte  aber  trotzdem  nicht,  wit 
die  oben  zuerst  erwähnten  Forscher,  diejenigen  menschlichen  ConjanctiTae,  ii 
denen  vereinzelte  Lymphfollikel  gefunden  werden,  für  pathologisch  erkliFe% 
besonders  mit  Rücksicht  auf  das  normale  Vorkommen  solcher  Follikel  bei  da 
verschiedensten  Thieren,  bei  denen  das  constante  Auftreten  an  ganz  bestimmtei 
Localitäten,  der  typische  Entwicklungsgang  und  die  constante  Form  bei  des 
einzelnen  Arten  (Schmid)  in  überzeugender  Weise  dafür  sprechen,  dass  m 
normale  Bildungen  darstellen,    welche   allerdings   beim  Menschen   nur  vereinadi 

und  nicht  in  allen  Fällen  gefunden  werden. 

• 

Driken  der  Conjnnctiva  palpebrarum. 

a)  Als  Henle'sche  oder  tubulöse  Drüsen  der  Conjunctiva  beseidwl 
man  schlauchartige  gerade  oder  schief  gerichtete  Einsenkungen  des  fipithcls  der 
Conjunctiva  an  den  Stellen,  an  welchen  das  Kinnensystem  (der  Eble'scbe 
Papillarkörper)  besonders  gut  entwickelt  ist.  Diese  Einsenkungen  erscheinei 
mit  oder  ohne  Lumen  nnd  sind  in  ersterem  Falle  ausgekleidet  von  einer  das 
Lumen  zugewandten  Cylinderzellenlage,  welche  durch  eine  Schicht  platter  Zellei 
vom  angrenzenden  Bindegewebe  getrennt  ist.  Die  Epitheleinsenkungen  siid 
um  so  stärker  entwickelt,  je  reichlicher  das  reticuläre  Bindegewebe  sieh  in  der 
Conjunctiva  vorfindet,  von  dessen  Auftreten  überhaupt  die  Rinnenbildang  der 
Tarsal -Conjunctiva  abhängig  ist.  Beim  Neugeborenen  fehlen  sowohl  Kinnen  wie 
rcticuläres  Bindegewebe.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  in  welchen  Ljmpk- 
follikel  in  der  Conjunctiva  gänzlich  vermisst  werden,  sind  die  EpitbeleinsenkBiigcs 
im  Grunde  der  Kinnen    nur   kurz  und   verdienen   ebensowenig  den  Namen  tw 
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]>rÜ8en,  wie  die  Rinnen  und  Buchten  der  Oberfläche  selbst.  Sobald  aber  foUi- 
l^uläre  Concentrationen  von  reticulärem  Bindegewebe  sich  einstellen,  nehmen  die 
;Epitheleinsenkungen  an  Zahl  und  Länge  zu  und  erscheinen  mehr  oder  weniger 
it  gesondert  als  schlauchförmige  Drüsen.  Dieselben  finden  sich  dann  besonders 
l^fpat  ausgebildet  und  reichlich  im  medialen  Drittel  der  Tarsal-Conjunctiva  beider 
:  JLiider,  spdann  auch  im  lateralen  Drittel  der  Lidbindehäute  (Baumgarten). 
Sei  der  trachomatösen  Erkrankung  sind  die  cylindrischen  drüsenähnlichen  Epithel- 
einsenkungen  ganz  besonders  häufig  („TrachomdrUsen^  Raehlmann).  Schliesst 
man  sich  also  der  Meinung  derjenigen  Forscher  an^  welche  das  Auftreten  von 
Lfymphfollikeln  in  der  Conjunctiva  überhaupt  für  pathologisch  halten,  so  muss 
man  auch  das  Vorkommen  Henle'scher  schlauchförmiger  Drüsen  in  der  nor- 
malen Conjunctiva  in  Abrede  stellen  (Sattler);  hält  man  aber  das  Auftreten 
▼on  Ljmphfollikeln  in  der  menschlichen  Bindehaut  für  ein  normales,  wenn  auch 
Dicht  constantes,  so  wird  man  das  Vorkommen  schlauchförmiger  Epithelein- 
Senkungen  in  derselben  Weise  zu  beurtheilen  haben.  Dies  ist  wohl  einer  der 
Gründe,  weshalb  so  schwer  eine  Einigung  in  der  Frage  nach  dem  Vorkommen 
■^  tnbulöser  Drüsen  in  der  Tarsal-Conjunctiva  herzustellen  ist;  ein  anderer  Grund 
liegt  darin ,  dass  der  individuellen  Beurtheilung  von  Epitheleinsenkungen  als 
jBelbstständigen  Drüsen  oder  nur  wenig  modificirten  Theilen  des  allgemeinen 
Binnensjstems  freier  Spielraum  gegeben  ist:  dieselben  Dinge  werden  von  ver- 
Bchiedenen  Autoren  mit  verschiedenen  Namen  bezeichnet. 

b)  Acinöse  Drüsen  finden  sich  sowohl  in  der  Conjunctiva  fornicis,  als 
Im  Grenzgebiet  der  Pars  tarsalis  und  orbitalis  der  eigentlichen  Lid-Conjunctiva. 
^n  beiden  Localitäten  besitzen  sie  denselben  Bau,  welcher  sich  so  innig  an  den 
feineren  Bau  der  Thränendrüse  anschliesst,  dass  sie  mit  vollem  Recht  von  Henle 
als  accessorische  Thränendrüsen  bezeichnet  werden. 

a)  Die  in  der  Conjunctiva  fornicis  befindlichen  {Glandulae  acinosae  sub' 
eonjunctivales,  Gl.  mucosae  [W,  Krause])  sind  im  Gebiet  des  unteren  Augen- 
lids nur  spärlich  vorhanden  (6 — 8  nach  Klein  Schmidt),  während  sie  im 
oberen  Augenlid  in  grosser  Zahl  (42)  vorkommen.  Am  zahlreichsten  finden  sie 
sich  am  Fornix  des  oberen  Augenlids  nahe  dem  lateralen  Augenwinkel  ^  also  in 
der  Umgebung  der  Ausführungsgänge  der  Thränendrüse. 

ß)  Andere  acinöse  Drüsen  [Glandulae  mucosae  tarso-conjunctivales  [Ciacc  i  o], 
acino-tubuläre  Drüsen  [Wald ey er])  von  ganz  ähnlichem  Bau  liegen  in  der 
Conjunctiva  tarsi  und  zwar  im  Tarsalgewebe  selbst  zwischen  dem  Orbitalrande 
desselben  und  den  Enden  der  M  eibo  mischen  Drüsen,  zuweilen  sogar  mit  ihren 
Läppchen  zwischen  die  Acini  der  Meibom'schen  Drüsen  hineindringend.  Sie 
sind  viel  spärlicher  vorhanden,»  unregelmässig  zerstreut  und  an  Zahl  sehr  variabel, 
doch  vorzugsweise  im  medialen  Ende  des  oberen  Lides  anzutreffen  (Wolf ring). 

Gefässe  der  Atigenlider. 

1)  Blutgefässe.  Die  Blutgefässe  der  Augenlider  sind  von  Langer  und  von 
Fuchs  genauer  untersucht.  Jedes  Augenlid  erhält  vom  lateralen  und  medialen  Augen- 
winkel aus  je  eine  A,  palpebralis  lateralis  und  medialis.  Dieselben  verlaufen  in  der 
vor  dem  Tarsus  befindlicheu  centralen  Bindegewebsschicht  (s.  obenS.  241)  einander 
entgegen  und  gehen  unter  einander  eine  bogenförmige  Anastomose  ein,  den  Arcus 
tarseus  internus  palpebrac  superioris  und  inferioris  (obere  und  untere 
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Nerven  der  Augenlider. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Augenlider  stammen  (vergl.  Neurologie  S.  8S6y 
827  und  834)  für  das  obere  Lid  grösstentheils  aus  dem  N.  supraorbitalis  und 
frontalis,  für  das  untere  aus  dem  N.  infraorbitalis ;  nur  das  Gebiet  des  mediaka 
Lidwinkels  wird  aus  der  Verbindung  des  N.  supratrochlearis  mit  dem  N.  iofirir 
trochlearis,  das  des  lateralen  Augenwinkels  vom  N.  lacrimalis  versorgt.  Die  för 
den  Palpebrallheil  des  M.  orbicularis  oculi  bestimmten  motorisciien  FacialisCucn 
treten  vom  lateralen  Augenwinkel  aus  in  die  Lider  hinein  und  mischen  ndi 
unter  die  sensiblen  Fasern.  In  dem  der  Lidkante  nahe  Hegenden  Bezirke  aa 
Grunde  der  Haarbälge  der  Cilien,  welcher  nach  vorn  vom  M.  orbicularisi  oidi 
hinten  vom  Tarsus^  nach  der  Lidspalte  zu  aber  vom  M.  ciliaris  Riolani  begrenit 
wird,  bilden  die  innerhalb  der  centralen  Bindegewebsplatte  dem  Liidrande  sn- 
strebenden  Nerven  einen  reichen  Plexus,  den  Randplexas  des  Lidei 
(v.  Mises).  Während  ihres  Verlaufes  zum  Randplexus  entsenden  die  erwlhntoi 
Nerven :  1)  Zweige  nach  vorn  in  den  M.  orbicularis  und  durch  diesen  hiodurcb 
in  die  Haut,  2)  über  den  couvexen  äusseren  Rand  des  Tarsus  hinweg  surCoo- 
junctiva;  letztere  Zweige  verbreiten  sich,  in  der  Conjunctiva  angelangt,  sowohl 
in  der  Richtung  nach  dem  Fornix,  als  nach  dem  Lidrande  zu.  —  Aus  den 
Randplexus  selbst  entstehen  1)  Zweige  für  die  Haarbälge  der  Cilien ,  deren 
Nervenfasern  in  analoger  Weise  endigen,  wie  an  den  Haaren  überhaupt  (vergl. 
Tastorgane  S.  29  ff.),  2)  um  den  Lidrand  des  Tarsus  nach  hinten  Nerven, 
welche  mit  einem  Theile  ihrer  Fasern  sich  orbitalwärts  der  Conjunctiva  tarsalis 
zuwenden,  andererseits  die  der  inneren  Lidkante  benachbarten  Papillen  mit 
sensiblen  Fasern,  den  M.  ciliaris  Riolani  mit  motorischen  ausstatten.  Die  in  die 
Papillen  eintretenden  enden  nach  W.  Krause  in  Tastkörperchen  (vergl.  oben 
S.  22).  Besondere  Nerven  für  die  Meibom'schen  Drüsen,  welche  als  mark- 
haltige  Fasern  mit  den  Gefassen  zu  den  Alveolen  gelangen  und  dann  unter 
Durchbohrung  der  Membrana  propria  und  Verlust  der  Markscheide  swisches 
den  Epithelzellen  sich  verbreiten  sollen,  beschreibt  Colasanti.  v.  Mises 
konnte  sich  dagegen  nicht  von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  überzeugen. 

11.   Drittes  Aogenlid  (Falpebra  tertia,  Plica  semiltmaris,  Membrana  nictitans)  lal 

Gamnciila  lacrymalis. 

Die  Plica  semilunaris,  das  Rudiment  eines  dritten  Augenlides,  ist  bereits 
oben  nach  Gestalt  und  allgemeiner  Anordnung  beschrieben  (S.  237  Fig.  107). 
Durch  eine  Rinne  wird  die  halbmondförmige  Falte  gegen  die  im  med ialep  Augen- 
winkel gelegene  Caruncula  lacrymalis  abgegrenzt.  Letztere  verhält  sich  wie  eine 
röthlich  gefiirbte  modificirte  Hautinsel,  die  durch  die  bogenförmig  sich  ver- 
einigenden Lidränder  von  der  Haut  der  Nase  abgegrenzt  ist.  Ihr  Epithel  gleicht 
auf  den  Abhängen  dem  zweischichtigen  der  Conjunctiva  palpebrarum,  wird  ab» 
auf  dem  Gipfel  mehrschichtig  (Waldeyer).  Cutis  und  Unterhautbindegewebe 
verhalten  sich  wie  bei  der  äusseren  Haut;  letzteres  ist  mit  Fettträabchen  durch* 
setzt.  Feine  Härchen  erheben  sich  von  ihrem  Gipfel;  ihnen  gehören  ansehnliche 
Haarbälge  und  Talgdrüsen  an.  Auch  modificirte  Schweissdrüsen ,  welche  den 
üben  (S.  243)  beschriebenen  MolTschen  Drüsen  gleichen,  fehlen  nicht. 
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Für  die  Deutung  der  Plica  semiluDaris  als  drittes  Augenlid  sprechen  folgende 
Thatsachen:  Am  Grunde  der  Plica  semilunaris  findet  sich  in  seltenen  Fällen 
(bei  548  darauf  untersuchten  Individuen  viermal  [Giacomini])  ein  kleines 
Plättchen  hyalinen  Knorpels  (von  höchstens  2  mm  Länge) ,  welches  eine  leicht 
eonvexe  Fläche  der  Caruncula  lacrimalis,  eine  plane  Fläche  dem  Bulbus  zukehrt. 
£b  ist  dieser  Knorpel;  der  von  Giacomini  zuerst  bei  zwei  Negerinnen  gefunden 
warde,  jedenfalls  homolog  dem  ansehnlichen  Knorpel,  welcher  bei  verschiedenen 
Sängethieren  kräftig  entwickelt  dem  dritten  Augenlide  zur  Stütze  dient.  Bei 
verschiedenen  darauf  untersuchten  Affen  fand  ihn  Giacomini,  wie  in  den 
Fällen,  wo  er  beim  Menschen  beobachtet  wurde,  gering  entwickelt  und  auf  die 
Basis  der  Semilunarfalte  beschränkt.  Auch  eine  kleine  traubenförmige  Drüse 
wurde  hier  und  mehrfach  auch  beim  Menschen  am  Grunde  der  halbmondförmigen 
Falte  oder  im  Gebiet  der  Caruncula  lacrymalis  gefunden  und  von  Giacomini 
als  Rudiment  einer  Harder'schen  Drüse  gedeutet,  welche  letztere  bei  Säuge- 
thieren  mit  gut  ausgebildetem  dritten  Augenlid  im  medialen  (vorderen)  Augen- 
winkel kräfrig  entwickelt  ist  und  in  Bau  und  Sekret  der  Thränendrüse  sehr  nahe 
steht.  Endlich  vermochte  Giacomini  beim  Orang  auch  quergestreifte  Muskel- 
fasern sowohl  zur  Basis  der  Plica  semilunaris  als  in  die  Caruncula  lacrymalis  zu 
verfolgen.  Dieselben  zweigen  sich  vom  M.  rectus  medialis  ab.  Wahrscheinlich 
sind  die  von  Waldeyer  aus  der  Caruncula  lacrymalis  des  Menschen  erwähnten 
quergestreiften  Muskelfasern  aus  derselben  Quelle  abzuleiten. 


III.  Conjiincti?a  bulbi. 

Die  Gonjunctiva  bulbi  ist,  soweit  siealsConjunctiva  sclerae  die  Sclera 
überzieht,  durch  lockeres  an  elastischen  Fasern  reiches  subconjunctivales  Binde- 
gewebe an  derselben  vorschiebbar  befestigt  (vergl.  oben  S.  169  u.  170).  Ihr 
Bindegewebe  ist  hier  noch  von  Leukocyten  reichlich  durchsetzt  und  ohne  papilläre 
Erhebungen.  Im  Umkreise  der  Hornhaut  aber,  im  Limbus  conjunctivae 
(Annulus  conjunctivae)  wird  die  Verbindung  mit  dem  unterliegenden  fibrösen 
Gewebe  eine  feste  unverschiebliche.  Ein  gesondertes  lockeres  subconjunctivales 
Gewebe  kann  nun  nicht  mehr  unterschieden  werden.  —  Das  Epithel  der  Gon- 
junctiva bulbi  zeichnet  sich  vor  dem  der  Lid-Conjunctiva  durch  grössere  Dicke 
und  eine  grössere  Zahl  von  Schichten  aus.  Es  gleicht  in  seinem  Aufbau  bereits 
dem  Epithel  an  der  vorderen  Fläche  der  Hornhaut,  in  welches  es  unter  all- 
mähliger  Verdünnung  continuirlich  übergeht.  Dass  dieses  vordere  Epithel  der 
Hornhaut  sowie  das  die  capillareii  Kandschlingen  tragende  Bindegewebe  der 
Hornhaut-Peripherie  eine  Conjunctiva  corneae  repräseutirt,  ist  schon  oben 
(S.  149)  erörtert  worden.  Ueber  die  Blutgefässe  der  Conjunctiva  bulbi  vergl. 
8.  213  u.  214.  Die  Lymphgefässe  der  Conjunctiva  bulbi  entstehen  am  Rande 
der  Hornhaut  aus  einem  feinen  Netzwerk,  welches  etwa  eine  Zone  von  1  mm 
Breite  einnimmt  und  weiter  nach  aussen  continuirlich  in  das  weitmaschigere 
Lymphgefässnetz  der  Conjunctiva  sclcroticae  ^übergeht.  In  dieser  werden  die 
Stämmchen  bald  stärker  und  verlaufen  im  Allgemeinen  meridional,  durch  zahl- 
reiche kurze  dünne  Querästchen  unter  einander  verbunden.  (Ueber  die  Be- 
ziehungen der  Saftkanälchen  der  Hornhaut  zu  diesen  Lymphwegen  der  Conjunctiva 


vergl.  oben  S.  163),  —    Ueber   die 
Endigiingen  s.  Tastorgaae  S.  15—2 


'  Conjnncttvft   bnlbi   und  ibn 


Bei  einigen  Säugethieren  (Rind,  Ziege)  sind  von  Meissnei  un  CoineftlruKlc  e 
liehe  KnaaeldrÜBen  (KDäneldrüsen  des  Limbna  conjanctin«,  Schweissilifiaen  der  CoajnaHin) 
entdeckt  worden,  ^anz  and  Kleinschmidt  haben  dieaelben  genauer  beidiriri)^  Sl 
finden  sich  nnr  am  nnleren  medialeo  Rande  der  Hornhaut  nnd  gleiehen  lehr  klrinoi  Sdraa» 
driiaen,  nnr  das«  ihr  AnsfuhrungBgaDi;  tmmittelbar  vor  der  Aaimüadnng  eine  kolbCBfÖBp 
Erweiterung  besitzt. 

Beim  Schwein  beeehrieh  Manz  nach  Flachenbildem  des  Liinbiu  conjouctiTme  dgcuUH- 
liehe  kuglige  mit  feiner  kreiafürmiger  OeffaanB  mündende  Drü»enBÄdte  von  0,07 — 0,13nml]«. 
aae  dem  Gebiet  des  lateralen  Korahantrandes.  Sie  wnrden  TOn  Stromejer  und  Kleii- 
aehmidt  anerkannt  and  in  der  Folge  als  Manx'sehe  Driiien  (Cr^ptae  mririTti  ooajne' 
tivae)  aufgerührt.  Während  Stromejer  aber  diese  Oebilde  auch  bei  aadereii  SiogMiMRi 
und  beim  Menschen  zu  tiaden  glaubte,  vermochte  sie  Kleinschmidt,  irie  Man*,  nsr  bäa 
Schwein  nacbinweiecn.  Henle  fand  nnr  einmal  beim  Menschen  in  der  ConjüDCdra  fansth 
des  unteren  Augenlides  den  Manzsehen  Urüsen  ähnliche  Gebilde. 

Anhangewciec  sei  hier  erwKhnt.  dasa  Meibom'sche  Drüsen  bei  allen  S&agethienB  äl 
finden  mit  Ausnahme  der  Kameele   (Ricchiardi) 

Die  LidsjAlte  zeigt  vielfach  Racen-EigenthUmlichk eilen, 
Beziehung  die  Configuralion  des  Mongolen- Auges,  Hier  zieht  im  medialen  Aufccnwinkd  tm 
oberen  Lille  eine  Hautfaltc  nach  Art  einer  Epicanthns-Bildiing  über  das  untere  hhi  nnd  bcAf 
die  bekannte  Schiefstellung  der  Liilspalte.  Ein  geringerer  Grad  dieser  Bildung  im  hänfift  pMf 
bei  Indu-Enropäem  wahrzunehmen.  Auch  die  riica  semilunaris  oder  das  rudimentäre  An^edl 
zeigt  bei  einzelnen  Vülkem  eine  verschiedene  Entwicklung.  Interessant  ist,  daai  jene  Fähe  bd 
Melancsicm  eine  sehr  bedeutende  Grüsse  erreicht  [Miklucho-Maclaj).  Auf  das  VorkoiBBn 
'  eines  besonderen  Knorpels  ist  aber  dicseilie  hier  nicht  untersucht. 


IV.  Thränenapparftt. 

Der  Thrttnennp parat  bo.itelit  aus  einer  im  latetalen  Theile  der  Orbitt 
uiittr  dem  Dacb  dcrnelben  gelegenen  acinüscn  DriUe,  der  ThrKnendrflia 
(Fig.  111,  1  und  3),  welche  die  ThrSnenflüRaigkeit  absondert  und  »na  iea  dia 
TbrKncn  ableitenden  Wegen,  welche,  im  medialen  Augenwinkel  mit  den  bti 
der  Beachreibnng  des  Lidrandeo  sdion  erwähnten  Tbränenpunkten  (Fig.  111, 
«  und  7]  beginnen.  Sie  naugen  die  dnrcb  den  LiditcbUg  über  die  vordere  Flidw 
de.s  Augapfela  von  lateralwärts  nach  medianwärtB  gefiibrte  ThrXnetiflasrigkeit 
anf,  die  nun  annäcbst  in  zwei  dieCaruncnU  lacrj-malis  bogenförmig  nrngreifend« 
Kanäkli.u,  die  Thränenkanälcben  (Cnnaliculi  lacrymales)  (Fig.  111,  8  n.») 
gelangt  und  auH  diesen  in  den  Thränensack (Saccus  lacrj-malis)  (Fig.  111,  ii),  wel- 
cher das  obere  blindgBBchloMeiw 
^'^'  "^'  li^nde    eines    weiteren    Absagt- 

kanaics  darstellt,  nKmlich  d« 
Thränennas  enganget 
(Fig.  111,  12).  Letzterer  rons. 
det  in  den  unteren  NaaengaDg 
(Fig.   111,  13). 


Thränendrüse.  253 

A)  Die  ThränendrUse,  Glandula  lacrymali$. 

Die  Thränendrüge  liegt  im  lateralen  vorderen  und  oberen  Abschnitte  der 
igenhöhle.  Durch  die  sehnige  Ausbreitung  des  M.  levator  palpebrae  supcrioris 
rd  sie  in  zwei  an  Grösse  sehr  verschiedene  Abtheilnngen  getheilt:  eine 
tSssere  compacte  obere,  die  obere  Thränendrüse  (Glandula  lacrymalis 
perior  s.  innominata  Galeni;  Portio  superior  s.  orbitalis  [S  a  p  p  e  y]) 
ig.  111,  i)  und  eine  kleinere  aus  locker  geordneten  Läppchen  gebildete  untere, 
3  untere  Thränendrüse  (Glandula  lacrymalis  inferior  s.  glandulae 
Dgregatae  Monroi ;  Portio  inferior  s.  palpebralis  [Sappey])  (Fig.  111,  3),  welche 
mittelbar  über  dem  Fornix  conjunctivae  gelegen  ist.  Die  compacte  obere 
rtise,  von  granröthlicher  Farbe,  besitzt  eine  obere  laterale  (äussere)  convexe 
Sehe;  welche  sich  der  Periorbita  in  der  Fossa  lacrymalis  des  Orbitaltheiles 
m  Stirnbein  anschmiegt,  und  eine  untere  schwach  concave  Fläche,  die  zugleich 
wms  medianwärts  gerichtet  ist.  Beide  Flächen  gehen  im  ganzen  Umfange 
Uelst  stumpfer  Ränder  oder  Kanten  in  einander  über.  Der  vordere  Rand  eut- 
richt  in  seiner  Lage  ungefUhr  dem  Margo  supraorbitalis ;  der  hintere  Rand 
reicht  etwa  die  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Viertels  der  Orbitallänge,  der 
«rale  Rand  steigt  bis  zur  Gegend  der  lateralen  Fascienzipfel-Insertion  (vergl. 
en  S.  231),  mit  der  er  fester  verbunden  ist,  herab,  während  der  mediale  Rand 
¥a  bis  zur  Sagittalebene  des  lateralen  Randes  vom  M.  rectus  superior  vordringt. 
e  Drüse  ist  in  transversaler  Richtung  ausgedehnter,  als  in  sagittaler :  in  ersterer 
Bat  sie  20 — 25,  in  letzterer  12 — 14  mm.  Der  transversale  Durchmesser  ist  aber 
:^ht  in  einer  horizontalen  Ebene  gelegen,  sondern  steigt  von  unten  lateral  nach 
en  medial  schräg  in  die  Höhe.  Mit  dem  sie  deckenden  l'heile  der  Periorbita 
die  Drüse  fast  überall  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Nur  am 
Bdialen  Rande  setzt  sich  das  die  Läppchen  der  Drüse  umhüllende  Bindegewebe, 
defaes  als  Kapsel  der  Drüse  bezeichnet  werden  kann,  mit  dem  Periost  des 
ipraorbitalrandes  durch  stärkere  Faserzüge  in  Verbindung  (Ligamentum  sus- 
DBorium  glandulae  lacrymalis  [Merkel];  Lig.  Soemmeringii).  Am  lateralen 
inde  hängt  die  Kapsel  fester  an  der  lateralen  Fascienzipfel-Insertion.  Zum 
ateren  Rande  begiebt  sich  von  hinten  her,  von  der  Innenfläche  der  Periorbita 
ira  in  der  Mitte  der  Orbitallänge  sich  ablösend,  ein  fibröses  Blatt,  das  unter 
»altang  am  Drüsenrande  in  das  obere  und  untere  Kapsel-Bindegewebe  conti- 
lirlich  tibergeht. 

Die  untere  Thränendrüse  (Fig.  111,  3)  wird  durch  die  Sehnenaus- 
eitung  des  M.  levator  palpebrae  superioris  von  der  oberen  getrennt;  doch  ist 
ese  Trennung  keine  vollständige,  da  grössere  und  kleinere  Lücken  in  jener 
nsbreitung  eine  Verbindung  zwischen  beiden  Drüsen  ermöglichen.  Die  Läppchen 
dr  unteren  Drüse  sind  lockerer  angeordnet,  liegen  unmittelbar  über  dem  lateralen 
rittel  des  Fornix  conjunctivae  und  reichen  hier  bis  zum  lateralen  Augenwinkel 
irab;  ihr  vorderer  Rand  ist  dem  oberen  Rande  des  Tarsus  superior  parallel; 
m  demselben  durch  einen  Zwischenraum  von  4  bis  5  mm  getrennt. 

Sowohl  die  obere  als  die  untere  Thränendrüse  besitzen  mehrere  Aus- 
ihrungsgänge.  Die  der  oberen  Drüse  (Fig.  111,2)  sind  3  bis  5  an 
ihl  (Sappey)    und    ziehen   zwischen    den  Läppchen   der  unteren   Drüse   zum 
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Fornix  conjunctivae,  anf  dessen  Oberfläche  sie  4  bis  5  mm  vom  Tanabaie 
ihre  Ausmündung  finden ;  der  am  meisten  lateral  gelegene  Gang  hat  das  grOoli 
Kaliber  (bis  0,45  mm)  und  befindet  sich  in  der  Höhe  des  lateralen  Augenwinkdi; 
die  anderen  Mündungen  reihen  sich  in  unregelmässigen  Abständen  in  einer  den 
oberen  Tarsalrande  parallelen  Linie  an.  Während  ihres  Verlaofes  daidi  & 
untere  Drüse  nehmen  die  Ausführungsgänge  der  oberen  zahlreiche  kl^ne  DrttM» 
gänge  aus  den  Läppchen  der  unteren  Drüse  auf;  letztere  entwickelt  aber  tiMirr 
dem  noch  eine  variable  Zahl  (3  bis  9)  feiner  selbstständiger  AusftilimngskanilelM^ 
die  sich  unregelmässig  zwischen  den  Ausfuhr angsgängen  der  oberen  DrGse  nr 
theilen,  besonders  aber  an  der  medialen  oberen  Seite  derselben  entwickek  mL 

Aus  dem  Verhalten  der  Ausführungsgäuge  der  Thränendrüsen  geht  herm^ 
dass  dieselben  nicht  eine  einheitliche  Drüse  repräsentiren,  sondern  einer  On^ 
räumlich  zusammengedrängter  Drüsen  entsprechen,  von  denen  die  grSaaereB  nit 
ihrem  Drüsenkörper  sich  weiter  von  ihrem  entwicklungsgeschichtlichen  Ansganp» 
punkte,  dem  Epithel  des  Fornix  conjunctivae  entfernt  haben  und  znr  obeni 
Thränendrüse  vereinigt  sind,  während  andere  von  geringerer  Entwicklang  in  der 
Nachbarschaft  des  Fornix  geblieben  sind  und  nebst  Seitenläppchen  der  A» 
führungsgänge  der  oberen  Drüse  die  untere  Thränendrüse  bilden. 

Die  Wandungen  der  Ausführungsgänge  bestehen  aus  einer  bindegewebig 
Grundlage  mit  äusseren  circulären  und  inneren  longitudinalen  Fasern  nnd  euea 
einfachen  Cylindcrepithel.  Die  Thränendrüse  selbst  zeigt  die  Architektur  da 
acinösen  Drüsen ;  ihr  feinerer  Bau  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  der  Speiehd* 
drüsen  mit  Eiweisszellen  (der  sogen,  serösen  Drüsen)  überein,  ähnelt  also  lek 
dem  der  Parotis.  Wie  diese  besitzt  die  Thränendrüse  verhältnissmSasig  kUoi 
Alveolen  mit  granulirteu  cylindrischen  Zellen.  Nach  längerer  Sekretion  erleida 
diese  Zellen  ganz  analoge  Veränderungen ,  wie  die  der  Parotis  nnter  densdbff 
Bedingungen:  sie  werden  kleiner,  körniger  und  trüber,  ihre  Grenzen  ondcol' 
lieber,  ihre  Kerne  kuglig  (Heidenhain,  Reiche  1).  Das  System  der  A» 
führungsgänge  unterscheidet  sich  dagegen  von  dem  der  Parotis  durch  das  gto* 
liehe  Fehlen  des  eigenthümlichen  Stäbchenepithels  (Heidenhain,  Merkelji 
Während  in  der  Parotis  sich  an  die  Alveolen  zunächst  Schaltstücke  mit  niedriffli 
Epithel,  dann  ein  Abschnitt  mit  Stäbchenepithel  anschliessen ,  welches  in  im 
grösseren  Ausführungsgängen  einem  gewöhnlichen  hellen  Cjlinderepithel  Ftiii 
macht,  folgt  in  der  Thränendrüse  auf  verhältnissmässig  lange  SchaltstQcke  oi 
niedrigem  Epithel  gleich  das  helle  Cylinderepithel  der  Ausführungsgänge  (M  er ke^ 
Bemerkenswerth  sind  noch  die  feineren  Texturverhältnisse  der  Membrana  piopn% 
welche  die  Alveolen  der  Thränendrüse  abgrenzt.  Sie  ist  mit  stemförmipi 
anastomosirenden  Verdickungen  versehen,  die  eine  Art  Korbgerüst  danteUdf 
dessen  Maschenräume  aber  von  den  dünnen  Stellen  der  Membrana  propria  thD- 
ständig  ausgefüllt  werden  (BoU).  In  der  Mitte  der  sternförmigen  Verdickon^ 
liegen  die  Kerne  der  Membran.  Da  die  zarteren  Theile  der  letzteren  leidt 
übersehen  werden,  so  hat  es  oft  den  Anschein,  als  habe  man  es  mit  einseliMi 
oder  mit  Gruppen  sternförmiger  Zellen  zu  thun.  Ein  Zusammenhang  derselbfli 
mit  den  Zellen  der  Alveolen  ist  nicht  nachzuweisen. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  (exci.  Cetaceen  nnd  Affen)  findet  sich  an  der  naialcnSeiü 
des  Augapfels  unter  der  Conjunctiva  der  Nickhautbasis  eine  eigenthümliche  Droae,  dk  Här- 
der* sehe  Drüse,  welche  an  der  nasalen  Seite  des  dritten  Lides  (der  Nickbant)  mehr  oder 
weniger   weit  zu   deren   freiem  Rande   sich  vorschieben  nnd  eine  knorplige  Stfitae  tob  dem  k 
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ile  hineindringeiiden  Nickhaatknorpel  erhalten  kann  (z.  B.  Schwein,  Rind).  Sie  gehört  zur 
EJitegorie  der  acinösen  Drüsen  mit  weiten  Alveolengängcn  und  ist  um  so  mächtiger  entwickelt, 
je  geringer  die  Thränendrüse  ausgebildet  erscheint  (Wen dt).  Ihr  Bau  ist  nicht  bei  allen 
Sängethieren  derselbe.  Bei  den  Nagethieren  gleicht  sie  einer  grossen  zusammengesetzten  Talg- 
drn«e,  bei  den  Hufthieren  entspricht  sie  dagegen  im  Allgemeinen  dem  feineren  Bau  der  Thränen- 
drüse (Wendt).  lieber  die  muthmasslichen  Homologa  dieser  Drüse  beim  Menschen  s.  oben 
8.  251. 

Thranendrüsen  und  Härder 'sehe  Drüse  leiten  sich  aus  einem  zunächst  nur  dem  unteren 
Augenlid  angehörigen  Drüsencomplex  ab  (bei  Triton) ,    welcher  sich   von   da  auf  den  vorderen 

! medialen)  und  hinteren  (lateralen)  Augenwinkel  und  von  letzterem  auf  das  obere  Lid  ausdehnt 
Sardemann^.  Der  im  medialen  Augenwinkel  befindliche  Komplex  entwickelt  sich  bei  den 
Sängethieren  zur  Harder*8chen  Drüse,  während  die  laterale  obere  Partie  zu  den  eigentlichen 
Thranendrüsen  sich  gestaltet.  Die  Drüsen  des  unteren  Augenlides  erfahren  eine  bedeutende 
Reduction,  sind  aber  als  Glandulae  acinosae  subconjunctivales  (s.  oben  S.  247)  selbst  noch 
beim  Menschen  nachzuweisen. 

Als  Nerv  der  Thränendrüse  erwebt  sich  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  ein  Zweig 
des  zweiten  Astes  des  Trigeminus  (Sardemann).  Dass  dieser  zweite  Ast  des  Trigeminus 
auch  bei  den  Säugethieren  ein  wesentlicher  Sekretionsnerv  der  Thränendrüse  ist,  wurde  bereits 
Neurologie  S.  826  hervorgehoben. 


B)  Die  Thränenkanälchen,  Canaliculi  lacrymales. 

Die  Thränenkanälchon  beginnen  mit  den  Puncta  lacrymalia  am  Gipfel 
der  Papulae  lacrymales  (vergl.  Fig.  111).  Die Thränenpapille  des  unteren 
Lides  ist  kürzer  und  breiter  als  die  des  oberen.  Dem  entsprechend  ist  die 
Mündung  des  unteren  Tbränenkanälcliens  etwas  weiter  als  die  des  oberen,  dessen 
glossier  Durchmesser  bis  0;25  mm  betragen  kann.  Die  Form  des  Lumens  ist  nicht 
rein  kreisförmig;  sondern  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  etwas  abgeplattet. 
Oie  Entfernung  der  unteren  Thränenpapille  vom  medialen  Augenwinkel  beträgt 
6y5  mm^  die  der  oberen  nur  6  mm;  daraus  folgt,  dass  das  untere  Thräncn- 
kanälchen  das  obere  an  Länge  etwas  übertrifft,  dass  ferner  bei  geschlossenen  Lidern 
die  nntere  Thränenpapille  sich  lateralwärts  von  der  oberen  befindet  (Merkel). 
I>ie  Spitze  der  Thränenpapille  ist  an  beiden  Lidern  etwas  nach  hinten  gerichtet, 
sodass  sie  in  die  die  Conjunctiva  benetzende  Flüssigkeitsschicht  eintauchen  (vergl. 
f^g.  108),  im  oberen  selbstverständlich  zugleich  abwärts,  im  unteren  aufwärts. 
I>ie  Entfernung  von  der  nächsten  Meibom  'sehen  Drüse  beträgt  0,5  mm 
(Gerlach). 

Der  Verlauf  der  Thränenkanälchen  entspricht  zunächst  den  Hautfalten, 
welche  in  der  Verlängerung  des  oberen  und  unteren  Augenlides  den  Thränensee 
umgrenzen.  Wo  diese  bogenförmig  in  einander  übergehend  den  medialen  Augen- 
winkel bilden,  beginnen  die  Thränenkanälchen  zu  convergiren,  um  etwa  hinter 
der  Mitte  des  Lig.  palpebrale  mediale  (des  vorderen  Schenkels  desselben  nach 
fienle  und  Merkel)   sich   mit  dem  Thränensack   zu   verbinden.     Da   nun  die 


Fig.    112.      LingBBohnitt      durch      die     Thränen- 
kanllchen    und    das    obere  Ende  des  Thränen- 
•aeka    Ton    einem    sechsmonatlichen    mensch- 
lichen Embryo.    Nach  J.  V.  Oer  lach,    "/i- 
• 
1,   Lidapalte;    2.    Pars    papillaris    des  Thränenkanälchen  s 
TOD  der  Papille  bis  zur  Angnstia;  3,  Angustia;  4,  horizon- 
tal««, 5,  Tertikales  IMvertikel  des  Thränenkanälchens ,  zu- 
sammen  die  Ampnlla   bildend;    6,  horizontales  Stück  des 
ThränenkanElcbenfl;  7,  Sammelrohr;  8,  Thränensack. 
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Papillen  mehr  oder  weniger  senkrecht  zum  Lidrande  vorspringen,  so  kaim 
an  jedem  Thränenkanälchen  zunächst  ein  kürzeres  vertikales  und  ein  lingerei 
horizontales  Stück  unterscheiden  (Fig.  112) ,  die  bei  Clrwachsenen  bogo- 
formig,  ohne  schärfere  Knickung  in  einander  übergehen,  während  bei  EmbcjoMi 
eine  solche  Knickung  ausgeprägt  ist  (Ger lach).  Das  vertikale  Stück  fa 
Thränenkanälchens  verengert  sich  von  dem  0,25  mm  weiten  Thrlnei^Qiikto 
(Fig.  112^2)  zunächst  ziemlich  rasch  (innerhalb  einer  Strecke  von  0,3—0,4  mn) 
bis  auf  0,08 — 0,10  mm  Lumen- Durchmesser.  Es  besitzt  also  dieser  innerliak 
der  Papille  gelegene  Anfangs- Abschnitt  des  lliränenkanälchens ,  die  Pars  pa- 
pillaris (Trichter  [Foltz,  Merkel]),  eine  trichterförmige  Grestalt ;  die  weitüi 
Oeffiiuug  des  Trichters  entspricht  dem  Punctum  lacrymale,  die  Verengening  sa 
entgegengesetzten  Ende  des  Trichters  etwa  der  Basis  der  Thränenpapille.  Bi 
ist  dieselbe  zugleich  die  engste  Stelle  des  ganzen  Thränenkanälchens  (Angttitia 
[Gerlach])  (Fig.  112,3).  Der  nun  folgende  Abschnitt  des  vertikalen  StBcbi 
ist  durch  eine  ansehnliche  Erweiterung  ausgezeichnet  und  geht  in  einem  latent 
wärts  und  nach  oben  convexen  Bogen  in  das  horizontale  Stück  über.  Die  Wcill 
des  Lumens  innerhalb  dieses  BogenstUckes  erhält  noch  durch  die  EIntwiekhag 
zweier  Divertikel  von  der  convexeu  Seite  des  Bogens  ans  einen  bedenteoda 
Zuwachs.  Der  erste  dieser  kleinen  Blindsäcke  (horizontales  Divertikel 
[Heinlein,  Gerlach])  (Fig.  112,  4)  liegt  gleich  hinter  der  Ang^ustia  und  iit 
lateralwärts  gerichtet,  der  zweite  (vertikales  Divertikel  [Heinlein,  Ger- 
lach]) (Fig.  112,5)^  durch  eine  Kerbe  von  ihm  getrennt,  im  oberen  Lide  nack 
oben^  im  unteren  nach  unten  gewendet,  entspricht  der  Grenxe  swischen  itm 
vertikalen  und  horizontalen  Stücke,  der  ursprünglichen  Knickungssielle  des  Kir 
nälchens.  Das  ganze  Gebiet  der  beiden  Divertikel,  welche  erst  an  mikroskopisekfli 
Schnitten  als  zwei  getrennte  auseinander  gehalten  werden  können,  erscheint  W 
makroskopischer  Betrachtung  als  eine  einheitliche  ampullenförmige  von  der  Cos- 
vexität  der  Krümmimg  ausgehende  Erweiterung  (Am pull a  [S^ppejrJ;  Triehlflii 
Infandibulum  [Hei  nie  in])  von  1,5  mm  Länge  und  1  mm  Weite  (Fig«  lll^t). 
Auf  diese  Ampulle  folgt  nun  das  ungleich  längere  (6 — 7  mm)  horizontale  Scld^ 
dessen  Lumen  ganz  allmählig  von  der  Ampulle  bis  zur  Einmündung  in  das 
Sammelrobr  sich  auf  0,3  mm  verengt.  Die  Wandungen  dieses  Kanilehen-Ab- 
schnittes  zeigen  besonders  deutlich  an  der  dem  Thränensee  abgekehrten  SailB 
seichte  schräg  zur  Läugsaxe  des  Kauälchens  gestellte  Ausbuchtungen.  As 
Corrosions-Präparaten  erscheint  dem  entsprechend  die  injicirte  Masse  an  ihrv 
Oberfläche  mit  niedrigen  schrägen  Wülsten  versehen,  welche  den  Eindruck  eiasr 
Spiraldrehung  der  injicirten  Masse  hervorrufen  (Hjrtl).  Ein  susammeB* 
hängender  spiraler  Saum  oder  Kamm  aber,  wie  ihn  Hyrtl  sur  Brklinnig 
dieses  Bildes  annimmt,  lässt  sich  nicht  nachweisen;  eine  spiralige  Klappe  erkeml 
selbst  Hyrtl  nicht  an. 

Die  Einmündung  der  Thränenkanälchen  in  den  Thränensack  findet  eatwadcr 
mittelst  eines  kurzen  gemciuscbaftlichen  Kanalstückes  statt,  das  von  Ger  lach 
als  Sammelrohr  (Sammelröhrchen  [Hei  nie  in])  (Fig.  112,  7)  bexeichiM  wordss 
ist  und  eine  sehr  variable  Länge  (0,8  bis  2,2  mm  nach  Gerlach)  und  Weile 
besitzen  kann,  oder  es  münden  beide  Kanälchen  getrennt  in  eine  lateralwirti 
gerichtete  Ausbuchtung  des  Thränensackes  (M  a  i  e  r  'scher  Sinns  [B  o  eh  dal  e  kj), 
Tür    die   von   Gerlach,    der    sie   nicht    unterscheidet,    ebenfallb   der  AosdiMk 
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lySammelrohr^  in  Anwendung  gebracht  wird.    Da  nun  eine  derartige  Ausbuchtung 
am  nicht  erhärteten  aufgeschnittenen  Thränensack  kaum  in  die  Augen   fallt ,   so 
t  scheinen  in  diesem  Falle  beide  Kanälchen  getrennt  in  den  Thränensack  selbst 
,'.  Wiznmünden.     Bezeichnet    man    aber    mit  He  in  lein    und   Gerlach*)    diesen 
^  Sinus  auch  als  Sammelrohr,  so  gelangt  man  zu  der  Ansicht,  dass  eine  getrennte 
Einmündung  der  beiden  Canaliculi  lacrymales  überhaupt  nicht  statt  finde,  sondern 
'  stets  zuvor  eine  Vereinigung  derselben  zu  einem  einzigen  Kanalstück.     Es   ent- 
spricht  diese  Auffassung    der   thatsäcblichen  Verhältnisse  der  Ansicht    der    fran- 
;  sSsischen  Forscher  seit  Malgaigne,    die    besonders   in  Sappey  ihren  Haupt- 
'  ▼ertreter  gefunden  hat.     Andererseits  ist  es  ebenso  berechtigt,  den  Mai  er 'sehen 
-Sinus  als  einen  Theil  des  Thränensackes  zu  bezeichnen.     Bei  dieser  Auffassung 
i  münden  im  Einklang   mit    den  Angaben  der  Mehrzahl   der   deutschen  Anatomen 
beide  Thränenkanälchen  entweder  getrennt  in  den  Thränensack   ein  (nämlich  in 
\  den  Mai  er 'sehen  Sinus)   oder   mittelst  eines   kurzen   gemeinschaftlichen   Kanal- 
Üftckes  (eines  wahren  Sammelrohres),  das  selbst  wieder  eine  sehr  variable  Länge 
'  kesitzen  kann.     Jedenfalls   ist    die  Art   der  Einmündung   der  Thränenkanälchen 
!>  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  sehr  variabel.     Aus  diesem  Grunde  weichen 
such  die  Angaben  über   die  Häufigkeit    der    beiden  Formen ,    unter    denen    die 
Einmündung  statt  finden  kann,    sehr   von    einander    ab.     Ich    möchte    mich   der 
Meinung   der  Forscher  (z.  B.  Rosenmüller,    Huschke,    Merkel),-  welche 
eine  getrennte  Mündung  der  Thränenkanälchen  als  die  häufigere  Form  bezeichnen, 
anschliessen ,   allerdings   mit  der  aus  Vorstehendem  leicht  verständlichen  Modifi- 
cation,    dass   die    Einmündung    in    eine  Ausbuchtung    des  Thränensackes  (Sinus 
Maieri)  erfolge,  eine  Ausbuchtung,  welche  von  Heinlein  und  Gerlach  eben- 
&ll8  als  Samroelrohr    bezeichnet    worden    ist.     Vor    ihrer    Einmündung   schieben 
nch  dann  zuweilen  die  Endstücke  beider  Thränenkanälchen  der  Art  an  einander 
Torbei,    dass  die  Mündung   des    oberen  Canaliculus  sich  etwas  nach  hinten  und 
unten  von  der  Mündung  des  unteren  Kanälchens  findet.   —    Aber   auch    in   den 
Fällen,    in   welchen   ein  schärfer  abgegrenztes  Kanalstück  unterschieden  werden 
ksnn,  gehört  dies  mehr  dem  Thränensack,  als  den  Kaiiälchen  selbst  au.     Denn 
das  Sammelrohr  Gerlach's    liegt  bereits  innerhalb  des  die  Thränengrube  ent- 
haltenden Raumes,  der  durch  die  von  der  Crista  lacrimalis  anterior  zur  posterior 
l  herüber  gespannte  Periostlamelle  gegen  die  übrige  Orbita  abgekapselt  ist.     Die 
I  Thränenkanälchen  durchbohren  getrennt    die    derbe   fibröse  Verstärkung  jenes 
^Periosts,  die  von  He  nie  als  hinterer  Schenkel  des  Lig.  palpebrale  mediale  be- 
!    seichnet  yriräy  treten  also  erst  innerhalb  desselben  R'aumes,  der  auch  den  Thränen- 
sack  birgt,    zusammen   und    entbehren  demnach  wie  dieser  jeglicher  muskulöser 
J    Bekleidung.  —  Auch   die  vergleichende  Anatomie   spricht  für   die   vorgetragene 
l  Auffassung;  sie  kennt  kein  Sammelrohr.     Die  Thränenkanälchen  der  Säugethiere 
münden  getrennt  in  den  erweiterten  und  etwa  in  derselben  Richtung  verlaufenden 
Anfangstheil  des  Thränennasenkauals,  der  dem  Thränensack  des  Menschen  ent- 
spricht (vergl.  Walzberg).     Die  Vereinigung  des  Sammelrohrs  bezw.  Maier'- 
Bcben  Sinus  mit  dem  Thränensack  im  engeren  Sinne  findet  ungefähr  hinter  der 
Mitte  des  eigentlichen  Lig.  palpebrale  mediale  statt,  also  an  der  lateralen  Fläche 
des  Thränensackes  unter  der  Kuppel  desselben. 


t 


*5  (Verg^.  beionders  Fig.  6  von  Heinlcin,  Flg.  1  Tafel  I  von  Gerlach). 
Boffmann-Sehwalbe,  Anatomie.    2.  Anfl.    II.    8.  Abth.  l'J 
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Die  Wandung  der  Thränenkanälchen  besteht  von  innen  nach  aufisen:  1)  ans 
einem  das  Lumen  begrenzenden  Epithel,  2)  aus  einer  l\iniea  propria  und  3)  vif 
einer  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern.  Das  Epithel  ist  ein  geschichtete» 
Pflasterepithel  von  120 — 130  ^i  Dicke,  aus  10 — 12  Schichten  über  einander 
liegender  Zellen  bestehend;  seine  der  bindegewebigen  Propria  aufsitzenden  tiefgten 
Zellen  sind  cylindrisch,  wie  in  der  Epidermis;  darauf  folgen  mehrere  Schicht« 
isodiametrischer  Zellen;  die  Zellen  der  oberflächlichsten  Lagen  sind  mehr  oder 
weniger  abgeplattet,  um  so  mehr,  je  oberflächlicher  sie  liegen.  Die  bindegewebig« 
Tunica  propria  von  60  fi  Dm  ist  durch  ihren  grossen  Reichthnm  an  elastiscbea 
Fasernetzen  ausgezeichnet,  die  vorwiegend  eine  circuläre  Anordnung  erkennen 
lassen;  zellige  Elemente  sind  besonders  reichlich  in  der  Nachbarschaft  det 
Epithels  eingelagert;  unmittelbar  unter  dem  letzteren  zeigt  sich  die  binde- 
gewebige Propria  zu  einer  Basalmembran  verdichtet,  deren  Oberfläche  mit  einer 
feinen  Zähnelung  versehen  ist.  Dem  Reichthum  an  elastischen  Fasern  verdanken 
die  Thränenkanälchen  ihre  grosse  Ausdehnungsfähigkeit;  sie  lassen  sich  bis  aof 
1^/2  mm  Lumen-Weite  künstlich  dilatiren.  Es  ist  klar,  dass  in  diesem  Zustande 
das  Epithel  niedriger  werden  muss,  wie  in  allen  Organen  von  wechselnden 
Volum  z,  B.  in  der  Blase  bei  deren  Erweiterung.  —  Einen  etwas  abweichendes 
Bau  zeigt  die  bindegewebige  Grundlage  innerhalb  der  Pars  papillaris:  sie  bestekt 
hier  aus  einem  ähnlichen  festen  Bindegewebe,  wie  das  Gewebe  des  Tarsus,  mit 
welchem  dasselbe  continuirlich  ist.  —  Die  Tunica  propria  der  Thränenkanälcbea 
wird  endlich  aussen  von  quergestreiften  Muskelfasern  umhüllt,  die  des 
M.  orbicularis  oculi  angehören.  Durch  Bindegewebszüge,  die  von  der  Proprit 
ausgehen  und  ebenfalls  an  elastischen  Fasern  reich  sind,  werden  sie  in  grossen 
und  kleinere  Bündel  gesondert.  Im  horizontalen  Abschnitt  haben  diese  MnskcJ- 
fasern  einen  longitudinalen  Verlauf  parallel  zur  Längsaxe  des  Thräoe»- 
kanälchens  oder  leicht  spiralig  gedreht  dasselbe  begleitend  (Krehbiel).  la 
vertikalen  Stück  umgreifen  die  dem  Lidrande  parallel  verlaufenden  MuskelbRndd 
von  beiden  Seiten  das  Kanälchen  senkrecht  zu  dessen  Längsaxe  und  taasckei 
dabei  schlingenförmig  Fasern  aus,  sodass  eine  circuläre  Anordnung^  der  Muskel- 
fasern für  dies  Anfangsgebiet  der  Thränenkanälchen  charakteristisch  ist.  Die 
Muskelfasern  treten  schon  innerhalb  der  Pars  papillaris,  aber  nur  an  der  vorderes 
Fläche  derselben,  auf;  erst  von  dei;  Angustia  an  ziehen  Fasern  auch  auf  der 
hinteren  Seite  des  Kanälchens  vorbei  (Ger lach).  Wenn  auch  diese  Fasen 
keine  rein  circuläre  Anordnung  besitzen,  da  sie  nur  ein  Theil  der  dem  Lidrande 
parallelen  Muskelbündel  sind,  so  nehmen  sie  doch,  indem  Fasern  der  .vorderes 
Bündel  nach  hinten^  der.  hinteren  nach  vorn  verlaufen,  das  Kanälchen 
sich  wie  in  eine  Schlinge  und  müssen  jedenfalls  wegen  dieser  Anordnung 
ihrer  Contraction  eine  Verengerung,  desselben  hervorrufen,  sie  stellen  also 
physiologischen  Sinne  einen  Sphincter  dar  (Merkel,  Walzberg).  Die  quer- 
gestreifte Muskulatur  der  Umgebung  der  Thränenkanälchen  ist  ein  Theil  d«- 
jenigen  Abschnittes  vom  Muse,  orbicularis  oculi,  welcher  in  wechselnder  Ass- 
dehnung von  der  Crista  lacrymalis  posterior  und  hinter  derselben  am  ThrinsD- 
beiu  in  zwei  Schichten  (Krehbiel)  seinen  Ursprung  nimmt  und  gewöhnlich  ah 
Homerischer  Muskel  (M.  Horneri,  M.  saccl  lacrymalis)  oder  M.  lacry- 
malis posterior  [Henke])  (Fig.  113,  A  u.  B,  4)  bezeichnet  wird.  DieTordere 
Schicht  greift  mit  ihrem  Ursprung    mehr    oder    weniger   weit  auf  den    biiltereo 
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Fig.   113. 


A 


JRg.  113.     Injic  ir  t  er  Tbr  an  ensack,    Ligamentum   palpebrale   mediale   und   Ursprung   des 

Mu8c.  lacrymalis  posterior  s.  liorneri. 

tk»     Seitliche  Ansicht  des  Tbränensacks.     Die  Augenhöhle  ist  von  lateralwärts  erötTnet  und  ihr  Inhalt   entfernt. 

X^  Tbränensack ,    durch  Injection    aussedehnt;    2,  Fundus   des  Thränonsacks;    3,  vorderer  Schenkel    des    Lig. 

piüpebrale  mediale;  4,  Ursprung  des  M.  lacrymalis  posterior,  hintere  Schicht,  sich  spaltend  in  den  Bestandthcil 

flir  da«  obere  Lid  (5)  und  für  das  untere  Lid  (C);  letztere  Bündel  enthalten  die  Thränenkanälchen;  7,  Marge 

infraorbitalis. 

'B.    Durchschnitt   durch  den  Tbränensack  in   der  Höhe  des  Ligamentum  palpebrale  mediale.     1,  ThränenKack  ; 
%f  Torderer,  3,  hinterer  Schenkel  des  Lig.  palpebrale  mediale ;  4,  M.  lacrymalis  posterior,  5,  dessen  Bündel  zum 

oberen  Lid;  6,  Crista  lacrymalis  anterior;  7,  Crista  lacrymalis  posterior. 

.Schenkel  des  Lig.   palpebrale   mediale,    welcher  den  Thränensack  deckt,    über. 

,  Von  ihrem  10  bis  11  mm  hohen,  2 — 3  mm  breitem  Ursprungsgebiet  ziehen  die 
Faserbündel  des  M.  lacrymalis  posterior  zunächst  nach  vorn  und  lateralwärts 
ISngs  der  lateralen  Fläche  (Aussenfläche)  des  hinteren  Schenkels  des  Lig.  palpe- 
brale mediale  (Fig.  113  B,  s).  Während  dieses  Verlaufes  verschmälert  sich  die 
vertikal  gestellte  Muskelplatte  des  M.  lacrymalis  posterior  auf  die  Hälfte  der 
Ursprungsbreite  (Fig.  113  A,  4),  um  hinter  der  Vereinigungsstelle  des  vorderen 
and  hinteren  Schenkels  vom  Lig.  palpebrale  mediale  rein  lateralwärts  unter 
partieller  Durchflechtung  und  Durchkreuzung  (Krehbiel)  seiner  Bündel  umzu- 
biegen und  sich  zum  Tarsaltheile  des  oberen  und  unteren  Lides  zu  begeben. 
Die  für  das  obere  Lid  bestimmten  Bündel  entstammen  grössten  Theils  der  hin- 
teren Ursprungsschicht,  die  dem  unteren  Lide  zufliessenden  der  vorderen 
(Krehbiel).  Dabei  haben  die  Muskelfasern  zunächst  das  den  Thränensee  um- 
gebende Lidgebiet  zu  betreten,  welches  durch  einen  aus  dem  vorderen  Schenkel 
des  Lig.  palpebrale  mediale  entspringenden  schmalen  derben  Bindegewebsstreifen 
nahe  seinem  freien  Rande  gestützt  wirdj  letzterer  geht  lateralwärts  continuirlich 
in  das  feste  Bindegewebe  der  Pars  papillaris  des  Thränenkanälchens  und  sodann 
in  das  des  Tarsus  über.  Oberhalb  dieses  verbindenden  fibrösen  Streifens  am 
oberen^  unterhalb  am  unteren  Lide,  verlaufen  die  horizontalen  Abschnitte  der 
lliränenkanälchen ,  umgeben  von  den  sich  hier  hervordrängenden  Muskel- 
fasern des  M.  lacrymalis  posterior,  die  demnach  einen  Mantel  longitudinaler 
oder  schräger  Fasern  um  das  Kanälchen  herum  bilden.  Im  Tarsalgebiete  des 
Lides  augelangt,  zieht  a)  ein  kleiner  Theil  der  Fasern  am  Lidrande,  besonders 
an  der  hinteren  Lidkaute  und  zum  Theil  noch  subconjunctival  entlang,  den  oben 
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(S.  241)    erwähnten   M.   ciliaris   Riolani    der    inneren   Lidkante    bildend.     Dki 
Bündel  ist  es^  welches  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die  Anfange  der  Meibom'i^eki 
Drüsen   umgreift,    auch   den    analog   gelagerten   vertikalen  Theil    des  l*br2iiet> 
kanälchens   einschliesst  (s.  oben)  *),     b)  Der   grössere  Theil    des  M.  laoTiBiii 
posterior   breitet  sich   auf  der   vorderen  Fläche  des  oberen  und  unteren  Ti 
ans,  reicht  aber  zur  vollständigen  Bedeckung  desselben  nicht  aus,  wird  vielmek^ 
nahe   dem    oberen    des    oberen   und   unteren  Rande    des   unteren    Tarsus  doidi, 
Bündel  ergänzt,  die  bereits  vom  vorderen  Schenkel  des  Lig.  palpebrale  mediib^j 
und  zwar  von  dessen  hinterer  Fläche  kommen  (Theil  des  M.  lacrymalis  antenv; 
von  Henke).    Beide  Portionen  zusammen  bilden  demnach  den  tarsalen  Abscbitt 
der  Portio  palpebralis  des  M.  orbicularis  oculi. 

Klappenartige  Vorrichtimgen  im  Gebiet  der  Thränenkanälchen  sind  beschrieben:  1) 
Bochdalek   ein    vom  Thränenpmikt   aus   ,,trichterformig   gegen   das  ThranenröhrchcB  ä 
sunkencs  Kläppchen ,    das    von   einem    kaum    nadelspitziggrossen   Löchelchen    in 
durchbohrt  wird";     2)  eine   ringförmige  Klappe  im  vertikalen  Stück  von  Foltx;    3) 
Falten  im  horizontalen  Stück  (Vlacovich,   Hyrtl);    4)  Klappenvonrichtimgen 
Art  an  der  Einmündung  in  den  Thränensack.     Ueber  letztere  8.  unten  unter  Thränennckf 
llyrtl's  Spiralfaltc  oben  S.  256.     Foltz*  Klappe   ist   nichts  weiter  wie  die   Verengenmf 
der  Angustia.     Bochdalek's  Klappe  vermochte  ich  ebenso  wenig  wie  Merkel 

Die  Papulae  lacrymales  variiren  in  Betrefi'  ihrer  Höhe  und  der  Weite  des  Ponctnm 
male.    Letzteres  fand  Bochdalek  zuweilen  am  inneren  Abhänge  der  Papille,  ja  einmA] 
auf  deren   vorderer  Seite.   —  Zwei  Thränenpimkte    auf   einer  Papille   und    entsprechende  V 
doppelung   der  Thränenröhrchen   sind    von  Graefe,    Foltz,    Weber  and  Bochdalek 
schrieben  worden  und  zwar  viermal  am  unteren,  zweimal  am  oberen  Aag;enlide.     B  och  dal 
beobachtete    sogar   in    einem  Falle  (oberes  Lid)    einen   dritten  Thränenpnnkt  an  der 
oberen  Seite  der  Caruncula  lacrymalis.   —    Ein  Fehlen  des  Thränenpunktes    nnd  des  dan 
hörigen  Ganges  beobachtete  Magnus  einmal  am  unteren  Lide. 


C)  Der  Thränengang;  Ductus  lacrymalis  (Thränenschlauch). 

Der  TbräneDgang   besteht   aus   einer   in  der  Fossa  lacrymalis  des  mediakij 
Orbital  winkeis  eingelagerten  oberen  Abtlieilung,  dem  Thränensack,   und  tv 
einer  unteren  Abtheilung,    dem  Thränennasengang,    welche    unterhalb  dffj 
unteren  Muschel  in  die  Nasenhöhle  mündet. 


I.  Der  orbitale  Theil  des  ThräneDgaDges  oder  der  ThräneDsack  (Saccus  lacrymalii).| 

(Fig.  113,  A  und  B). 

Er  liegt  innerhalb  der  Fossa  lacrymalis;  gegen  die  Augenhöhle  wird  «rj 
zunächst  durch  die  Periostbrücke  abgegrenzt,  welche  sich  von  der  Crista  Uciy- 
malis  posterior  zur  Cr.  lacrymalis  anterior  hinüberspannt  und  die  Thränengrnbtl 
in  ein  Kanalstück  umwandelt.  Eine  dünnere  Periostauskleidung  gehört  der  Ober 
fläche  der  Fossa  sacci  lacrymalis  selbst  an,  sodass  also  der  Thränensack  rinpi 
von  einer  fibrösen  periostalen  Schicht  umgrenzt  wird,  die  mit  der  nach  innei 
gelegenen  eigentlichen  Schleimhaut  meist  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  ▼•• 
bunden  ist.  Daraus  folgt,  dass  sich  die  Schleimhautwand  des  ThrSnensacktf 
mehr  oder  weniger  leicht  aus  der  äusseren  periostalen  Wand  herausschSlen  last 


*)  Nach  Gcrlach  stammt  dies  Bündel  nicht  aus  dem  Horner 'sehen  Miukel,    aouien 
vom  vorderen  Schenkel  des  Lig,  palpebrale  mediale,    also  vom  M.  lacrymalii 
Henke. 
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Der  vom  Periost  in   der   beschriebenen  Weise  abgekapselte  Kaum  ist  etwa 
15    mm  lang,  während  sein  sagittaler  Dnrchmesser  7,   sein  transversaler  Durch- 
messer nur  4 — 5  mm  misst;  es  entsprechen  diese  Dimensionen  unter  Abzug  der 
igeringen  Wandungsdicke  im  Allgemeinen    den  Dimensionen    des  Tbränensackes. 
Die  Gestalt  des  letzteren  ist  ebenfalls   durch   die  der  knöchernen  Thränengrube 
bedingt;    wie   letztere   verjüngt   sich  der  Thränensack  an  beiden  Enden ;    etwas 
Ittelir    am    oberen   blindgeschlossenen  Ende^    das   den   Namen   Fundus    sacci 
lacrymalis  (Fig.  113,  A,  2)  erhalten  hat,  während  das  weniger  verjüngte  untere 
Xiiide    continuirlich    in    den  Thränennasengang   übergeht.     Aus  den  eben  mitge- 
theilten  Dimensionen  geht  hervor,  dass  der  Thränensack  seitlich  comprimirt  ist. 
Mau    kann    an   ihm    eine   innere   in    der  knöchernen  Thränengrube  ruhende  und 
eine    äussere    durch   die    erwähnte   Periostbrücke    gegen   den    Inhalt   der  Orbita 
mbgegrenzte  Fläche  unterscheiden  (vergl.  Fig.  113  B).     Bei  Injectionen   in   den 
Kanal   wölbt   sich   letztere   Fläche   soweit   hervor,    als    es   die  Dehnbarkeit   der 
jPeri ostbrücke  gestattet;  im  leeren  Zustande  des  Kanales  steht  dagegen  die  äussere 
.i«däche  nahezu  sagittal.     Sie   wird    ferner   durch  die  eigenthümliche  Verbindung 
'i&rer  Periostbekleidung   mit   dem  Lig.    palpebrale   mediale   in    eine  vordere  und 
'ikintere  Hälfte  zerlegt.     Wie  früher  erörtert  wurde,  brückt  sich  jenes  Band,  das 
;:fl[ian  als  eine  Ursprungssehne  des  Muse,  orbicularis  oculi  bezeichnen  muss,  vom 
■  .Stimfortsatz  des  Oberkiefers  zur  Crista  lacrymalis  posterior  herüber.     Etwa  von 
der  Mitte  seiner  Länge  geht  lateralwärts  ein  Sehnenstreifeu  ab,  der  sich  alsbald 
hl  einen  etwas  stärkeren  Bestandtheil  für  das  untere  Lid,  in  einen  schwächeren 
/Ür    das    obere  Lid  theilt  (über  die  Verbindungen  dieser  Zipfel  mit   den  Tarsis 
8.   oben  S.  239).    Der  vor  der  Lidverbindung  gelegene  Theil  des  Lig.  palpebrale 
mediale  ist  dessen  vorderer  Schenkel ,  der  nach  hinten  davon  gelegene  breitere 
«nr  Crista   lacrymalis   posterior  ziehende,    der   hintere  Schenkel    des  Lig.    palp. 
mediale  (Henle).    Unmittelbar  hinter  der  Abgangsstelle  des  Tarsalzipfels  durch- 
bohren die  Thränenkanälchen  den  hinteren  Schenkel  des  Lig.  palpebrale  mediale, 
um  etwa  2 — 2^/2  mm    unterhalb  des  Fundus  des  Thränensacks  in  letzteren  ein- 
sumünden.     Der  vordere  Schenkel  des  Lig.    palpebrale    mediale  ist  längs  seines 
oberen  Randes    fester    mit    dir   periostalen  Hülle   des  Thränensacks   verwachsen 
als    der   breitere    hintere  Schenkel.     Ueber    den    oberen  liand    des  ersteren  ragt 
der  Thränensack  im  injicirten  Zustande  noch  2—3  mm  weit  hervor  (Fig.  113,  A,  2). 

Die  innere  Oberfläche  der  Thränensack-Schleimhaut  zeigt  an  den  einzelnen 
Stellen  ein  individuell  wechselndes  Verhalten. 

1)  Es  finden  sich  zuweilen  Ausbuchtungen  {Sintis}  an  bestimmten  Stellen 
des  Thränensacks.  Solche  sind  beschrieben:  a)  an  der  Einmündungsstello  der 
Thränenröhrchen  (sog.  Mai  er 'scher  Sinus  s.  oben  S.  256) ;  b)  am  unteren  Ende 
des  Thränensacks  eine  nach  vorn  lateralwärts  gerichtete  Ausbuchtung,  von 
Arlt  erwähnt  (Arlt'scher  Sinus  oder  Recessus);  sie  ist  aber  nicht  constant, 
sondern  nur  bei  stärkerer  Ausbildung  einer  Falte  am  unteren  Ende  des  Tbränen- 
sackes deutlich  ausgeprägt. 

2)  Man  hat  eine  Anzahl  von  Falten  beschrieben,  welche  in  das  Innere 
des  Tbränensackes  vorspringen  und  dieselben  zum  Theil  als  Klappen  bezeichnet. 
Letztere  Bezeichnung  ist  indessen  nicht  gerechtfertigt,  da  man  es  hier  mit  äusserst 
variablen    Gebilden    zu    thun   hat,    die,     falls    sie   überhaupt   vorkommen,     die 
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OeffnHngeD;    in  deren  Nähe  sie  sich  finden,   nicht   vollständig  verleg«!  konam. 
Es  kommen  hier  folgende  Bildungen  in  Betracht: 

a)  Faltenbildnngen  in  der  Umgebung    der  Mündung    der  ThrSDen- 
kanälchen.     Münden  dieselben  mittelst  eines  kurzen  Sammelrohres  ein  (s. obeo)| 
80  ist  dies  an  seiner  Einmündung  in  den  Thränensaek  im  einfachsten  Falle  f« 
einer  Art  Ringwulst  umgeben  (Merkel).     Der  Wulst  kann    aber  auch  an  Ter- 
schiedeoen  Stellen  unterbrochen  sein.     Fehlt  er   oberhalb   der  Einmündung,,  h 
münden    die  Kanälchen   in   eine   laterale  Ausbuchtung  des  Thränensackes ,  da 
bereits  öfter  erwähnten  Maier'schen  Sinus,  der  dann  an  seinem  unteren  Raaie 
durch   eine  Schleimhantfalte  mit  nach   oben    gerichtetem   freien  Rande  (Vilnk 
lacrymalis  superior  von  B^raud,  Amol d'sche  Falte)  schärfer  abgegrenzt  seis 
kann.     Es   kann   aber   auch    umgekehrt   der   obere   Theil   des  Wulstes  erhaltet 
bleiben^  der  untere '  fehlen,  sodass  eine  mit  ihrem  freien  Rande  abwärts  gericbteti 
Falte  (Rosenmül  1er 'sehe  Falte)  gefunden  wird,    oder  es   haben   sieh  die  seit- 
lichen Theile    erhalten    und    begrenzen    einen   verticalen   Spalt    (Foltz).    Auck 
kleine    knötchenförmige   Erbebungen    der   Schleimhaut    in    der    Umgebung  der] 
Thränenröhrchen-Mündung ,    bald    direkt    sich    erhebend  (B^raud),    bald  dea 
Rande  einer  Falte  ansitzend  (Foltz)  kommen   zuweilen    vor.      Sie    wurden  d< 
Noduli  Arantii  der  Semiinnarklappen  verglichen,    sind    aber   vermuthlich  patbo-^ 
logische  Bildungen. 

b)  Eine  Verengerung  des  Thränensackes  bei  seinem  Uebergang  in  dei 
Thränennasengang,  also  an  seinem  unteren  Ende,  wird  häufig  durch  eine  von 
lateral  entstehende  Periostverdickung  zu  Stande  gebracht  (Mai er,  Henle)ii 
Eine  solche  Periostverdickung  bedingt  natürlich  eine  entsprechende  Hervorwölbong 
der  Schleimhaut.  Zuweilen  ist  eine  wirkliche  Schleimhautfalte  vorhanden  (Valvult 
sacci  lacrymalis  inferior  von  B^raud;  sog.  Krause'sche  Klappe)  ;  dieselbe  iit 
dann  schief  gestellt  und  wendet  ihren  freien  Rand  nach  oben;  sie  kann  je  dsc^ 
dem  Grade  ihrer  Ausbildung  den  Eingang  in  den  Thränennasengang  mehr  oder 
weniger  verlegen  (Bockdalek). 

c)  Niedrige  schräge  Falten  kommen  in  selteneren  Fällen  auch  zwischen  d« 
unter  a  und  b  beschriebenen  Faltenbildungen  besonders  an  der  lateralen  Wind 
des  Thränensackes  vor.  Hyrtl  deutet  dieselben  mit  der  sog.  Valvnla  inferior 
zusammen  als  Theile  einer  Spiralfalte. 

d)  Endlich  findet  man  zuweilen  Trabekel,  welche  frei  das  Lumen  des 
Thränensacks  durchziehen  können  (Bochdalek). 

II.  Der  ThräDennageDga^g  (Dadas  naso-lacrjmaljg ;  nasale  Portion  des  Thränengan^). 

Er  ist  grösstentheils  von  knöchernen  Wandungen  eingeschlossen ,  welche, 
wie  die  Osteologie  lehrt,  lateralwärts,  vorn  und  hinten  vom  Oberkiefer  gebildet, 
an  der  medialen  Fläche  überdies  durch  Theile  des  Thräuenbeins  und  der  unter« 
Muschel  vervollständigt  werden.  Der  häutige  Thränennasengang  reicht  aber 
gewöhnlich  nach  unten  noch  mehr  oder  weniger  weit  über  die  Mündung  des 
knöchernen  Ductus  naso-lacrymalis  herab,  ist  also  in  dieser  au  Länge  variablen 
Partie  nur  lateralwärts  von  Knochen  getragen,  medianwärts  nur  von  der  Nasen- 
Schleimhaut  gedeckt.  Da  nun  dies  gewissermassen  in  die  Nasenschleimhaot 
eingegrabene  Mündungsstück  des  Thranennasenkanals   so  sehr  an  LSnge  varürt^ 
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so  folgt  daraus,  (laaa  der  geaammtc  Kanal  ebenfalls  eine  individuell  verschiedene 
Länge  besitzen  wird.  Dieselbe  variiit  zwischen  12  und  24  mm.  Die  Weite  des 
Kanal«,  dessen  Lumen  mehr  oder  weniger  kreisförmig  mit  geringer  seitlicber 
Abplattung  erscheint,  misst  3  bis  4  mm  im  Durchmesser,  etwas  weniger  oben  an 
seiner  Uebergangsa teile  zum  Thränen^ack.  In  denjenigen  Fällen,  in  welchen  die 
notere  Mündung  liefer  als  die  des  knöchernen  Kanäle»  sich  befindet,  in  welchen 
also  ein  in  der  Scbleimhnut  der  Nasenhöhle  eingegrabener  Eudabacbnitt  existirt, 
ist  dieser  wieder  mit  engerem  Lumen  versehen.  Der  Kanal  verläuft  mit  leicht 
nach  vorn  convexem  Bogen  von  oben  und  vorn  schräg  nach  unten  und  hinten, 
einen  Winkel  von  ungefähr  70"  mit  der  Horizontalebene  bildend.  Dabei  ist  die 
Verlaafsricbtung  nahezu  parallel  der  Medianebene ;  aus  dem  Thrilnunsack  dagegen, 
der   schräg  lateral  abwHrls  geneigt  ist,  gebt  der  Kanal  nnter  einer  geringen  nach 


Fig.  lU, 


S  b«iut  der  Kmoü 
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aussen  convexen  Biegung  hervor.  Wenn  überhaupt  im  eigentlichen  Kanäle  oh 
Biegung  ausser  der  nach  vorn  convexen  ausgesprochen  ist,  so  ist  dies  eine  sdivaik 
nach  aussen  convexe,  worin  ich  Merkel  gegen  He  nie  beistimme.  Debrigm 
kommen  auch  in  dieser  Beziehung  zweifellos  individuelle  Verschiedenhdten  m 
(Bochdalek).  Der  Thränennasengang  zieht  überdies  an  der  lateralea  Sdlc 
der  vordersten  Ausbuchtung  der  Kieferhöhle  hcMib  und  bedingt  eine  wulstige 
Auftreibung  dieses  Abschnittes  der  lateralen  Wand  derselben. 

Die  Mündung  des  Thränennasenganges  in  die  Nasenhöhle  findet  sich  nnts- 
halb  des  angehefteten  Randes  der  unteren  Muschel,  also  im  Gebio^  des  mtem 
Nasenganges,  etwa  30  bis  35  mm  uach  hinten  vom  hinteren  Rande  des  Niaes- 
loches  (Arlt)  und  etwa  der  Grenze  zwischen  dem' vordersten  und  zweiten  Viertel 
der  Länge  der  Concha  inferior  entsprechend.  Die  Art  der  Aasmündnng  ist 
äusserst  variabel :  1)  Der  Thränennasengang  besitzt  nur  die  Länge  des  knöchemet 
Ductus  lacrimalis  und  mündet  dann  mit  diesem  mittelst  weiter  scharfrandigir 
Oeffnung  aus  (Fig.  114,  A,  4).  2)  Der  Thränennasengang  setzt  sich  noch  eiw 
an  Ausdehnung  variable  Streeke  w^i^  unter  der  Schleimhaut  der  lateralen  Waai 
der  Nasenhöhle  fort.  Die  Gestalt  und  Weite  der  Ausmündung  kann  in  diesoi 
Falle  wiederum  Verschiedenheiten  darbieten.  Die  Form  der  Oeffnung  erschöat 
bald  als  ein  nahezu  vertikal  gestelltes  Oval,  dessen  oberer  Rand  und  Seitenrinder 
scharf  geschnitten  sind  (Fig.  114,  B,  {),  während  der  untere  allmählig  im  Niveu 
der  Nasenschleimhaut  verstreicht,  bald  nur  als  ein  feiner  kurzer  vertikaler  Schlite| 
der  zuweilen  erst  beim  Sondiren  vom  Thränengange  aus  aufgefunden  werden  kana, 
weil  seine  Ränder  innig  aueinanderschliessen,  überdies  von  Schleim  bedeckt  siiii 
In  anderen  Fällen  ist  unterhalb  der  allseitig  scharf  umgrenzten  ovalen  Oeffimog 
noch  ein  kurzes  blind  endigendes  Kanalstück  unter  der  Nasenschleimhaut  auf- 
gegraben, sodass  demnach  die  Nasenhöhlenmündung  hier  nicht  am  unteren  Ende^ 
sondern  an  der  medialen  Fläche  des  Thränennasenganges  liegt.  Seltener  fiodst 
sich  ausser  dieser  seitlichen  Oeffnung  noch  eine  zweite  Mündung  am  untera 
Ende^  wie  Walzberg  in  einem  Falle,  ich  in  einem  anderen  zu  constaltres 
vermochte.  Es  verdienen  diese  letzteren  seltenen  Fälle  deshalb  besondere  Be- 
achtung, weil  sie  an  constante  Vorkommnisse  analoger  Art  bei  einigen  Sauge- 
thieren  (beim  Hund,  Schwein  nach  Walzberg)  erinnern.  An  die  Mtindnag 
des  Thränennasenganges  kann  sich  endlich  noch  eine  Furche  (Sulcus  lacrjmalb 
von  Bochdalek)  (Fig.  114  B,  5)  anschliessen ,  welche  in  einem  sanften  nack 
hinten  unten  convexen  Bogen  nach  vorn  allmählig  verstreicht. 

Feinerer  Bau  des  Thränenganges.  Die  Wandungen  des  Thränen- 

sackcs  und  Thränennasenganges  bestehen  aus  dem  Periost  der  knöchemeB 
Begrenzungen  und  aus  der  eigentlichen  Schleimhaut,  welche  im  Gebiet  dei 
Thränensackes  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  dem  Periost  zusammenhingt, 
HO  dass  der  Thränensack  leicht  im  Zusammenhange  herauszuschälen  ist  (s.  obes 
S.  260).  Weniger  leicht  gelingt  es  innerhalb  des  knöchernen  Canalis  naso-lacrj- 
malis,  Periost  und  Schleimhaut  durch  Präparation  zu  trennen.  Eine  Abgrenzui^ 
von  Periost  und  Schleimhaut  wird  aber  auch  hier  an  SchnittprSparaten  dadurch 
ermöglicht,  dass  das  beide  verbindende  Gewebe  von  zahlreichen,  ein  dichtes  Gefledit 
bildenden  verhältnissmässig  weiten  Venen  (0,6  mm  Dm  [Walzberg])  dorchseUt 
wird.  Es  ist  dieser  Venenplexus  eine  Fortsetzung  des  entsprechenden  der 
unteren  Muschel  (s.  S.  67),    eine  Art  cavernöseu  Gewebes,   das  nach  Henle's 
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Ann  ahme  für  gewöhnlich  mit  Blut  gefüllt  ist  und  dadurch  eine  Schwellung  der 
Schleimhaut^  eine  Verengerung,  vielleicht  sogar  den  Verschluss  des  Kanales 
bewerkstelligt.  Durch  dies  cavernöse  Gewebe  grenzt  sich  die  äussere  an  elastischen 
Fasern  reiche  circulärfasrige  Schicht  von  der  inneren  oder  eigentlichen  Schleim- 
hautlage  ab.  Letztere  wird  sowohl  im  Thränennasengang  als  im  Thränensack 
in  grosser  Verbreitung  von  einem  reticulären  Bindegewebe  gebildet,  in  dessen 
Maschenräume  zahlreiche  Lymphkörperchen  eingelagert  sind.  Es  scheinen 
indessen  in  Betreff  der  Ausdehnung  dieser  lymphoiden  Infiltration  individuelle 
Variationen  vorzukommen.  In  Betreff  der  lymphoiden  Infiltration  erinnert  die 
Schleimhaut  des  Thränenganges  an  die  Conjunctiva  der  Lider.  Auch  ihr  Epithel 
zeigt  sich  wesentlich  modificirt.  Vom  Thränensack  bis  zur  Mündung  in  die 
Nasenhöhle  findet  sich  ein  hohes  cylindrisches  Epithel  (0,06  mm  Höhe),  dessen 
Basaltheile  sich  verscbmälern ,  sodass  zwischen  ihnen  Raum  bleibt  für  eine  der 
Schleimhaut  unmittelbar  aufsitzende  Schicht  kleiner  polyedrischer  Zellen,  die 
Tielleicht  als  Ersatzzellen  anzusehen  sind.  Denn  auf  einen  Wechsel  in  der 
Zusammensetzung  des  Epithels  weisen  die  Becherzellen  hin,  welche  mau  häufig 
einzeln  oder  gruppenweise  zwischen  unveränderte  Cylinderzellen  eingestreut 
findet  *).  In  Betreff  der  Beschaffenheit  der  dem  Lumen  zugekehrten  Fläche 
der  Cylinderzellen  gehen  die  Meinungen  der  Forscher  aus  eitiander.  Die  Mehr- 
sahl  der  Autoren  beschreibt  die  Cylinderzellen  als  Flimmerzellen,  während  H. 
Mai  er  auf  das  Entschiedenste  das  Vorkommen  flimmernder  Zellen  bekämpft 
and  Walzberg  einen  vermittelnden  Standpunkt  einnimmt.  Nach  den  Unter- 
Buchungen  des  letzteren,  welche  sich  auf  Thiere  beziehen,  entbehrt  der  über- 
kriegende Theil  des  Epithels  der  Flimmerhärchen  gänzlich;  zwischen  diese  nicht 
flimmernden  Zellen  sind  bei  einigen  Thieren  (Hund,  Kaninchen^  Schwein, 
Schaf)  Flimmerzellen  einzeln  oder  gruppenweise  eingestreut,  während  bei  anderen 
Thieren  (Kalb)  keine  Spur  von  Flimmerzellen  gefunden  werden  konnte.  An 
den  Präparaten,  welche  mir  vom  Menschen  vorlagen  und  einem  Hingerichteten 
entstammten ,  vermochte  ich  mich  nicht  mit  Sicherheit  vom  Vorhandensein  von 
Cilien  auf  der  freien  Fläche  der  schönen  hohen  Cylinderzellen  zu  überzeugen. 
Die  Möglichkeit  eines  sporadischen  Vorkommens  von  Flimmerzellen  und  indivi- 
dueller Variationen  ist  auch  hier  nicht  ausgeschlossen. 

Ueber  die  Epithelverhältnisse  einerseits  beim  Uebergang  in  die  Thräuen- 
kanälchen,  andererseits  bei  der  Ausmündung  in  die  Nasenhöhle  lauten  die  An- 
gaben ebenfalls  widersprechend.  Wahrscheinlich  sind  diese  Widersprüche  gröss- 
tentheils  auf  individuelle  Verschiedenheiten  zurückzuführen.  So  scheint  die 
Grenze  zwischen  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Canaliculi  und  dem  Cylinder- 
epithel  des  Ductus  schon  innerhalb  des  Endstückes  der  Kanälchen  liegen  zu 
können  (Manfr  edi).  Andererseits  findet  He  nie  im  Mündungsstück  des  Thränen- 
nasenganges  in  die  Nasenhöhle  geschichtetes  Pflasterepithel,  während  nach 
Robin  und  Cadiat  auch  hier  cylindrisches  Epithel  gefunden  wird. 

In  ähnlicher  Weise,  nämlich  durch  Annahme  individueller  Verschiedenheiten 
sind  wahrscheinlich  auch  die  widersprechenden  Angaben  über  das  Vorkommen 
echter  Drüsen  in  der  Schleimhaut  des  Thränensackes  und  Thränenganges  zu 
deuten.     Solche  Drüsen   vom  Charakter   der  Schleimdrüsen    wurden   von  Mai  er 


*)  Nach  Präparaten  von  einem  üingerichteten. 
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sowohl  aus  den  CanaliculiS;  als  aus  dem  ThräneDgange  beschrieben,  vonSappej 
aus  dem  Thränengange ,  während  Walzberg,  Robin  und  Cadiat  nnr  den 
untersten  Ende  des  Nasenganges  derartige  Drüsen  zuerkennen ,  die  aber  der 
Nasenschleimhaut  selbst  angehören.  Nur  beim  Schwein  gelang  es  Waliberg 
auch  im  eigentlichen  Nasengange  Schleimdrüsen  zu  constatiren 

Der  Thräncnsack  der  Säu^thiere  ist  noch  weniger  scharf  gegen  den  TbranennaM&gug  i^ 
gesetzt  als  beim  Menschen ;  er  entbehrt  des  Kuppelblindsacks ,  da  die  Thriinenkanalrbfn  mtt 
Richtung  nach  hinten  oben  fortsetzen.  Bei  einigen  Säugethieren ,  wie  s.  B.  beim  Kinirtw, 
ist  nur  ein  Thränenkanälchcn  (das  untere)  vorhanden,  bei  anderen  (Schweiii)  möndel  ur  dH 
obere  mit  einem  Thränenpunkte  ans,  das  untere  endet  blindsackartig  geschlossen.  —  Dss  nto 
der  Nasenschleimhaut  verlaufende  Stück  des  Thränenganges  ist  bei  den  meisten 
sehr  lang,  zuweilen  (beim  Hund,  Schwein),  wie  schon  erwähnt,  mit  seitlicher 
versehen  (Walzberg). 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  Thränensack  und  Thränennasengmng  als 
heitlichc  Bildung  angelegt  werden  und  zwar  als  eine  solide  Epithelleiste,  welche 
der  Thränenfurche  aus  in  der  ganzen  Länge  derselben  in  das  onterli^ende 
wuchert  und  sodann  vom  Oberflächen-Epithel  als  solider  Epithelstrang  abgeschnürt  wird,  der  Ol 
secuodär  ein  Lumen  erhält  (Born,  Legal,  Ewetsky).  Die  Bildung  des  Lünens,  wd^  waä 
Born  imd  Legal  durch  Auscinanderwcichen  der  Zellen  erfolgt,  schreitet  Tom  Ange  nseb  im 
Nase  vor  (Legal).  Die  Communicationsöilhung  mit  der  Nasenhöhle  wird  also  znlctit  fMki 
Es  erklärt  dieser  Entwicklungsgang ,  dass  der  Thränennasengang  häufig  anch  noch  bd  9» 
geborenen  an  seinem  unteren  Ende  geschlossen  gefunden  vdrd  (VlacoTich,  Manfred!, 
Bochdalek).  Bochdalek  fand  dann  dies  untere  Ende  oft  blasenformig  in  die  NsseahSUi 
vorgetrieben,  den  Gang*  selbst  mit  einer  schleimigen  Masse  gefüllt,  die  vielleicht  ihre  Rstridmi 
einer  partiellen  schleimigen  Metamorphose  der  Epithelzellen  verdankt.  Die  Oefläinng  bildet  ädk 
durch  Dehiscenz  der  Wandung  dieser  Blase.  Die  verschiedenen  Formen  der  Nssfiimfiinlin 
des  Thränennascn ganges  erklären  sich  dann  leicht  durch  den  individuell  yerschiedenen  Sitz  vd 
die  Ausdehnimg  der  Erüffiiung  an  der  medialen  Wand  des  Endstückes.  Beim  NeogeboRsa 
ist  im  Falle  der  bereits  erfolgten  Erüflhung  (in  der  Mehrzahl  der  Fälle)  die  OeffiDimg  tsA 
sehr  fein,  punkttV)rmig.  Eine  von  Schleimhaut  gebildete  mit  feiner  Oeffiinng  verseheiie  Bktt 
am  unteren  Ende  (ies  Thrüncnnasenganges  fand  ich  in  einem  Falle  beim  Erwachsenen :  si 
war  aber  mit  ihrer  (Konvexität  nach  oben  in  den  Thränennasengang  eingestülpt,  sods«  be 
flüchtiger  Betrachtung  ein  Fig.   114  A  ähnliches  Bibl  zur  Ansicht  kam. 

Es  wurden  Oben  die  verschiedenen  Formen  der  unteren  Oeffnnng  des  Thrmnengai^^  h^ 
schrieben  und  dabei  einer  häuflg  vorkommenden  gedacht,  welche  in  Form  eines  TOtikil  ffc- 
stellten  Ovals  mit  scharfem  oberen  und  seitlichen  Rande  erscheint  und  dem  unteren  Ende  dw 
kurzen  unter  der  Schleimhaut  verlaufenden  Kanalstücks  entspricht.  Diese  Anordnwig  UA 
Hasner  für  die  gewöhnliche  Form  der  Ausmündimg  des  Thränennasenganges  und  betncbMi 
die  mediale  Schleimhautwaml  des  Kanalcmlcs  als  eine  mit  halbmondförmigem  freiem  Ssivi 
versehene  Klappe  {Uasner\sche  Klappe  [llyrtl])  (Fig.  114  B),  welche  bei  fixspiradaa  aek 
vor  die  Mündung  lege,  bei  der  Inspiration  «lagegen  sich  öflhe. 

Abgesehen  von  dieser  sog.  Hasner 'sehen  Klappe,  sind  noch  an  zwei  anderen  Siefls 
des  Thränenganges  Schleimhautfalten  variabler  Natur  fälschlich  als  Klappen  beschrieben  warte, 
wie  aus  obiger  Beschreibung  hervorgeht.  Hier  sind  noch  einige  seltenere  Varietilten  Aoa 
Faltenbildungen  anzuführen:  1)  Die  Falte  in  der  Umgebung  der  Einmandnag  der 
Thränenröhrchen  kann  zu  einer  letztere  Mündung  verlegenden  nur  von  einer 
Oefl'nung  durchbohrten  und  hiasenfijrmig  in  den  Thränensack  hineinragenden  Membrsa 
wandelt  sein;  es  kann  eine  solche  Membran  femer  eine  Theilung  des  Thranensacks 
äussere  vordere  und  innere  hintere  Hälfte  bewerkstelligen,  in  welche  letztere  dann  die 
culi  münden  (Bochdalek).  2)  Die  Falte  an  der  Grenze  von  Thränensack  sb^ 
Thränengang,  die  sog.  Valvula  sacci  lacrjrmalis  inferior  zeigt  sich  in  seltenen  KUea  eto- 
falls  als  ein  qucrgcstelltes  mit  enger  Ocffnung  versehenes  Diaphragma^  3)  Der  ThianenBua* 
gang  kann  wie  der  Thränensack  durch  ein  Längsseptum  getheilt  sein  (Bochdalek). 

Krehbiel  fand  in  mehreren  Fällen  auf  dem  Thninensack  unmittelbar  hinler  der  B>- 
mündung  der  Thränenkanälchcn  eine  kleine  Lymphdrüse.  Hodriguez  findet  zwischen  fmdatf 
Wand  des  Thranensacks  und  Lig.  palpebr.  mediale  einen  Schleimbeatel. 
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S€)  Listing,  Beitr.  zur  physiol.  Optik.  Göttingen  1845.  —  37)  Lohmeyer,  Beiträge  zur 
CBstologie  und  Aetiologie  der  erworbenen  Linsenstaare.  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  Bd.  V. 
1854.  —  38)  Melloni,  M. ,  Nuove  osservazioni  sul  colore  della  rctina  e  del  cristallino. 
Annali  universali.  Juni  1842.  —  39)  Mensonides,  Nederland.  Lancet.  1848.  —  40)  Mens 
l?iers  Smeding,  G.  L. ,  Inteekeningen  betreffende  onze  kennis  van  het  oog.  Diss.  Leiden 
1.858.  —  41)  Meyer,  H. ,  Beitrag  zur  Streitfrage  über  die  Entstehung  der  Linscnfasem. 
]tfüUer*s  Archiv  1851.  —  42)  Meyer-Ahrens,  Bemerkimgen  über  die  Structur  der  Linse. 
]tfuUer*8  Archiv  1838.  —  43)  Michel,  J. ,  Ueber  natürliche  und  künstliche  Linsentrübung. 
S'estschrift  zur  Feier  des  300j.  Bestehens  der  Univ.  Würzburg.  1882.  —  44)  Mihalkovics, 
V.  ▼.,  Ein  Beitrag  zur  ersten  Anlage  der  Augenlinse.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  XI.  1875.  — 
46)  Milliot,  De  la  r^gdn^ration  du  cristallin  chez  quelques  mammif^res.  Robin,  Journal  de 
l'anat.  et  de  physiol.  1872.  —  46)  Moers,  A. ,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  der 
Xinse  nach  Versuchen  an  Thieren.  Virchow*s  Archiv  Bd.  32.  1865.  —  47)  Moriggia,  A., 
Ueber  die  beste  Darstell ungs weise  und  die  Entwicklung  der  Röhrchen  der  Krystalllinse.  Mole- 
•chott*s  Untersuchungen  Bd.  X.  1870.  —  48)  Ritter,  C,  Ueber  das  Centnim  der  Froschlinse. 
Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  XII.  Abth.  1.  1866.  —  49)  Ders. ,  Zur  Histologie  der  Linse. 
»)  Archiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  22.  Abth.  2.  1876.  b)  Ebenda  Bd.  22.  Abth.  4.  1876. 
c)  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  23.  Abth.  I.  d)  Ebenda  Bd.  23.  Abth.  II.  e)  Ebenda  Bd.  23. 
Abth.  III.  1877.  f)  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  24.  Abth,  II.  1878.  —  50)  Robinski, 
Untersuchungen  über  die  Augenlinse,  insbesondere  zur  Kritik  der  bisherigen  Untersuchungs- 
methoden  derselben.  Archiv  von  Reichert  und  du  Bois-Reymond.  1871.  —  51)  Ders.,  Zur 
Anatomie,  Physiologie  imd  Pathologie  der  Augenlinse  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere. 
Archiv  von  Reichert  und  du  Bois-Reymond.  1872.  —  52)  Ders.,  Die  Augenlinsensterne  des 
Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Medic.  Centralbl.  N.  3  und  4.  1877.  —  53)  Ders.,  Unter- 
joch ungen  zur  Kenntniss  der  Länge  und  Anordnung  der  Augenlinsenfasern.  Medic.  Centralbl. 
H.  21.  1882.  —  54)  Ders.,  Sind  die  Augenlinsenrohren  ein-  oder  mehrkernig?  Medic.  Cen- 
tralbl. N.  28.  1882.  —  55)  Ders.,  Untersuchungen  über  die  sogenannten  Augenlinsen  fasern. 
Archiv  f.  Augenheilk.  XI.  1882.  —  56)  Scrnoff,  Zum  mikroskopischen  Bau  der  Linse  beim 
Menschen  und  bei  den  Wirbelthieren.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  13.  1867.  —  57)  Strahl, 
jr.  C ,  Das  chemische  Material  der  Linsenkapscl.  Archiv  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  XI.  1852.  — 
58)  Talko,  J. ,  Ein  Fall  von  Membrana  pu])illaris  perseverans.  Klin.  Monatsbl.  f.  Augen- 
lieilkunde.  XX.  1882.  —  59)  Thin,  G.  im<l  Ewart,  J.  C. ,  A  contribution  to  the  anatomy 
of  the  lens.  Journal  of  anat.  and  phys.  Vol.  X.  1876.  —  60)  Thomas,  Sitzungsber.  der 
Wiener  Akademie.  Bd.  VI.  1851.  —  61)  Ulrich,  R. ,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des 
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1)  Aeby,  Chr.,  Der  Canalis  Petiti  und  die  Zonula  Zinnii  beim  Menschen  und  bei 
Wirbelthieren.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  28,  1.  1882.  —  2)  Angel  ucci,  A.,  Ueber  Ent- 
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man,  W. ,  Observations  on  the  structurc  of  the  vitreous  humour.  Dublin  quart.  Journal  of 
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1  u  « 


276  Sinnesorgane. 

3.  scries.  y%h  XXIY.  1879.  ~  10)  Brücke,  £. ,  lieber  den  inneren  B«i  des  GkäkSvfcnL 
Müllers  Archiv  1843  und  1845.  —  11)  Carreras-Arago,  L.,  Arten*  liyBloidea  f9> 
sistcns  etc.  Centralbl.  f.  pract.  Augenheilk.  1881.  —  12)  Ciaccio, 
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Moleschott's  Untersuch,  zur  Naturlehre.  Bd.  X.  1870.  —  13)  Ders. ,  Soll'  OTig;ine  e 
del  umore  yitreo  etc.  Rendiconti  dell*  accad.  delle  scienze  dell*  istit.  di  Bolof^na.  IS.  Ua^ 
1878.  —  14)  delle  Chiaje,  Osserv.  anat.  suU*  occhio  nmano.  1838.  —  15)  Cloqiel, 
Memoire  sur  la  membranc  pupillaire  et  sur  la  formation  du  petit  cercle  arter.  de  Yuiä,  fna 
1818.  —  16)  Cobbold,  Structure  and  development  of  the  canal  of  Petit.  Montli]^  JohmL 
Febr.  1852.  —  17)  Coccius,  A. ,  Ueber  das  Gewebe  und  die  Entzündung  des 
Glaskörpers.  Leipzig  1860.  —  18)  Ders. ,  Zur  gröberen  Anatomie  des  Gladi&rperi.  Zdbadffi 
klinische  Monatsblätter  1864.  —  19)  Cyon,  E.,  Die  Brechungsqnotienteii  des  Glaskdqm  «i 
des  Humor  aqueus.  Sitzungsber.  der  Wiener  Acad.  Bd.  59.  —  20)  Czermak,  W. ,  Ebi  M 
einer  in  den  Glaskörper  vordringenden  Gefassschlinge  etc.  Centralbl.  f.  prakt.  Aiigeiilidlk.  TU 
1883.  —  21)  Demours,  Observation  anatomique  sur  la  structure  celliilaire  da  oorps 
Mdmoires  de  Paris.  1741.  —  22)  Dessauer,  Zur  Zonulafrage.  Klin.  MonatsbL  t 
heilkunde.  XXI.  1883.  -  23)  Döllinger,  J.,  Ueber  das  Strahlenblättchen  im 
Auge.  Nova  acta  acad.  nat.  cur.  IX.  1818.  —  24)  Doncan,  De  corporis 
Utrecht  1854.  —  25)  Eble,  Ueber  das  Strahlenband  im  Auge.  Ammon's  Zeitachr.  Bd. IL  — 

26)  Emmert,  E. ,  Der  Mechanismus  der  Accomodation  etc.  Archiv  f.  AagenheÜk«  X.  1881.— 

27)  Eversbusch,  A.  hyaloidea  perristens.  Bericht  über  die  15.  Ycrsamml.  der  opliüiaiBol 
Gesellsch.  in  Heidelberg  1883.  —  28)  Ders. ,  Klinisch-anatomische  Beitrage  znr  Emhrjohgt 
und  Teratologie  des  Glaskörpers.  Habilitationsschr.  München  1882.  —  29)  Fink  beiner«  F« 
Vergleichende  Untersuchung  der  Stnictur  des  Glaskörpers  bei  den  Wirbelthieren.  Zeitschrift  t 
wissensch.  Zoologie.  Bd.  6.  1855.  —  30)  Gardiner,  E.  J. ,  Ein  Fall  von  Fersiste«  te 
Oanalis  hyaloideus  und  der  Arteria  hyaloidea.  Archiv  f.  Augenheilkunde.  Bd.  X.  1881.  — 
31)  Gerlach,  J. ,  Die  Befestigung  der  Linse  in  der  tellerförmigen  Gmbe  des  Glasköqiai. 
Beiträge  zur  normalen  Anatomie  des  menschlichen  Auges.  Leipzig  1880.  —  32)  Haeaiell 
Ueber  den  Bau  des  Glaskörpers.  Beilageheft  zu  den  klin.  Monatsbl.  f.  Aagenheükimde.  XX. 
1882.  —  33)  Hannover,  A.,  Entdeckung  des  Baues  des  Glaskörpers.  Mä11er*8  Archiv  1845.— 
34)  V.  Hasner,  Ueber  das  anatomische  Verhältniss  der  Linsenkapsel  zum  Glaskörper. 
Klinik.  N.  12.  1851.  —  35)  Heiberg,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Zonnla 
Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  11.  Abth.  3.  —  36)  Henke,  Der  Mechanismus  der  Aceuim»' 
dation  für  Nähe  imd  Feme.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  6.  1860.  —  37)  Hirschberg,  Ueber 
Locwe's  dritte  Augenkammer.  Berliner  klin.  Wochenschr.  N.  14.  1878.  —  88)  Ders.,  Em 
Fall  von  Persistenz  der  fötalen  Glaskörpergefässe.  Centralbl.  f.  praktische  Augenheilk.  1885.  — 
39)  Hueck,  Die  Bewegimg  der  Krystalllinse.  Leipzig  1841.  —  40)  Jacobson,  in 
Physiologie.  —  41)  Iwanoff,  Zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  des  Glasköcpcn. 
Archiv  f  Ophthalmol.  Bd.  XI.  Abth.  1.  1865.  —  42)  Ders. ,  Beitrage  mr  normalen  isi 
j)athologi8chen  Anatomie  des  Frosch-Glaskörpers.  Medic.  Centralbl.  1868.  —  43)  Ders.,  Bd- 
träge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  des  Auges.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  15,1 
1869.  —  44)  Ders.,  Glaskörper.  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1871.— 
45)  Klebs,  Zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  des  Auges.  Virchow's  Archir  Bd.  lt. 
1860.  —  46)  Kuhnt,  Ueber  einige  Alters  Veränderungen  im  menschlichen  Ange.  Sitnmgiba 
der  ophthalmol.  Gesellschaft  zu  Heidelberg  1881.  (Zonula  und  Canalis  Petiti).  —  47)  Dcrt« 
Ueber  ein  neues  Endothclhäutchen  im  Auge.  Bericht  der  ophthalmol.  Gesellschaft  sn  HeUd- 
berg  1879.  —  48)  Lohmeyer,  Beiträge  zur  Histologie  und  Aetiologie  der  erworbenen Lintei- 
staare.  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin.  Neue  Folge.  5.  Bd.  1854.  —  49)  Lowe.  L. ,  Ueber  te 
Vorhandensein  einer  dritten  Augenkammer.  Berliner  klin.  Wochenschrift.  N.  6  n.  13.  1878.  — 
50)  Ders.,  Ueber  die  Existenz  eines  lymphatischen  Hohlraumes  im  hinteren  Drittel  des  Gls*- 
köq)cr8.  Medic.  Centralbl.  N.  9.  1878.  —  51)  Ders.,  Beiträge  zur  Anatomie  des  A«g& 
Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  15.  1878.  —  52)  Martegiani,  Novae  obsenrationes  de  oods 
humano.  Neapel  1814.  —  53)  Merkel,  F.,  Die  Zonula  ciliaris.  Leipz.  1870.  —  54)  Maller, H, 
Untersuchungen  über  <lic  Glashäutc  des  Auges,  insbesondere  die  Glaslamelle  der  Chorioste 
und  ihre  senilen  Veränderungen.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  II.  1856.  —  55)  Dera,  üebsf 
die  Arteria  hyaloidea   als   ophtha! moscopisches   Object.     Archiv    f.   Ophthalmol.    H.    1856.  — 

56)  Ders.,  Ueber  die  Netzhautgefässe  von  Embryonen.    Würzb.  naturw.  Zeitachr.  II.   1861.  — 

57)  Neumann,  E. ,  Eine  neue  Untersuchungsmethode  des  Glaskörpers.  Virchow's  AreUv 
Bd.  23.  1862.  —  58)  Pagenstecher,  H. ,  Zur  Pathologie  des  Glaskörpers.  Archir  t  AqgSB- 
und  Ohrenheilkunde.  I.  Bd.  2.  Abth.  1870.  —  59)  Petit,  Sur  les  denx  espaces,  qne  niiiiacir 
aqueuse  occupe  dans  l'oeil.  M(5moire  de  Tacad.  de  Paris  1723.  —  60)  Potiechin,  A.,  Uebsr 
die  Zellen  des  Glaskörpers.  Virchow's  Archiv  Bd.  72.  1878.  —  61)  Ritter,  C. ,  Zar  ffiüo- 
logic  des  Auges.   2.Das  Epithel  »ler  Hyaloidea.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  XI.  Abth.  1.  1865.— 

62)  Schulze,  F.  E. ,  Der  Ciliammskel  des  Menschen.    M.  Schultzens  Archiv  Bd.  HL  186T. — 
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aonnla  cHiari.  Habilitationsschr.  Halle  1870.  —  65)  Ders. ,  Der  Glaskörper  in:  Graefc  und 
Saemiflch,  Handbnch  der  Augenheilkunde.  Bd.  I.  S.  457.  1874.  —  66)  Ders. ,  Ueber  Lymph- 
bahnen der  Netzhant  und  des  Glaskörpers.  Berichte  der  Königl.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch. 
1872.   —     67)  Smith,   Structure  of  the  adult  human  vitreous  humor.    Lancet.  Mai  1869.  — 

68)  Sömmering,    Ueber  die  Area  Martegiana.    Salzburger  medic. -Chirurg.  Zeitung   1833.  — 

69)  Stilling,  J.,    Zur  Theorie   des  Glaucoms.    Archiv  f.  Ophthalmol.    Bd.  14,  3.    1868.  — 

70)  Ders. ,  Eine  Studie  über  den  Bau  des  Glaskörpers.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  15,  3. 
1869.  —  71)  Ulrich,  R. ,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Canalis  Petiti  und  der  an- 
sfeossenden  Gewebe.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.- XXVI,  2.  1881.  —  72)  Valentin,  G.,  Zur 
Anatomie  des  Fötusauges  der  Säugethiere.    v.  Aromon's  Zeitschr.   f.  Ophthalm.    III.    1833.   — 

75)  Virchow,  R. ,  Ueber  den  menschlichen  Glaskörpers.  Virchow's  Archiv  Bd.  4  u.  5.  1852 
n.  1853.  —  74)  Virchow,  H. ,  Ueber  Zellen  des  Glaskörpers,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie 
Bd.  24.  1884.  —   75)  Ders. ,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Auges.  Berlin  1882. — 

76)  Weber,  O.,  Ueber  den  Glaskörper.  Virchow's  Archiv  Bd.  16.  1859.  —  77)  Ders.,  Ueber 
den  Bau  des  Glaskörpers.  Virchow's  Archiv  Bd.  19.  1860.  —  78)  Weber,  M.  J. ,  Ueber  das 
Strahlenblättchen  im  menschlichen  Auge.  Bonn  1827.  —  79)  Weiss,  L. ,  Beiträge  zur  Ana- 
tomie des  myopischen  Auges.  Nagel's  Mittheilungen.  III.  Heft.  1882.  —  80)  Wieger,  G., 
Ueber  den  Canalis  Petiti  und  ein  Lig.  hyaloideo  -  capsulare.  Dissert.  Strassburg  1883.  — 
81)  v.  Wittich,  Verknöcherung  des  Glaskörpers.  Virchow's  Archiv  Bd.  5.  1853.  —  82)  Zinn, 
De  ligamentis  ciliaribus.    Götting.  1753. 

YII.   Cornea  und  Sciera. 

1)  V.  Ammon,  Zur  genaueren  Kenntniss  des  N.  opticus,  namentlich  dessen  intraocula- 
ren  Endes.  Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  I.  1860.  —  2)  Angelucci,  A. ,  Ueber  den  Bau 
und  die  Entwickelung  des  vorderen  Uvealtractus  der  Vcrtebraten.  Medic.  Centralbl.  N.  24. 
1879.  —  3)  Arnold,  F.,  Ueber  den  Fontana'schen  Canal  im  Menschenauge.  Ammon's  Zeit- 
schrift Bd.  II.  und  Tiedemann's  Zeitschrift  Bd.  V.  —  4)  Arnold,  J.,  Die  Bindehaut  der 
Hornhaut  und  der  Greisenbogen.  Heidelberg  1860.  —  5)  Ders.  ,*  Die  Vorgänge  bei  der  Re- 
generation epithelialer  Gebilde.  Virchow's  Archiv  Bd.  46.  1869.  —  6)  Ayres,  W.  C. ,  Bei- 
trage zur  Entwickelung  der  Hornhaut  und  der  vorderen  Kammer.  Archiv  f.  Augenheilk.  Bd.  8. 
1879.  —  7)  Bochdalek,  Ueber  die  Nerven  der  Sclerotica.  Prager  Viertel  Jahrsschrift. 
Bd.  24.  1849.—  8)  Boddaert,  Zur  Histologie  derCornea.  Medic.  Centralbl.  Nr.  22.  1871.— 
9)  Briggs,  W.  E. ,  Notiz  über  die  Bedeutung  des  Ligamentum  iridis  pectinatum.  Sitzungsber, 
der  Wiener  Akademie.  Bd.  79.  III.  Abth.  1879.  —  10)  Ca n ton,  On  thc  arcus  senilis. 
London  1863.  —  11)  Charpy,  A.,  Structure  et  accroissement  des  epitheliums  de  la  comde 
et  de  la  peau.  Lyon  m^lical  N.  21.  T.  XI.  1878.  —  12)  Chclius,  M.  J.,  Ueber  die  durch- 
richtige Hornhaut  des  Auges.  Karlsruhe  1818.  —  13)  Clason,  E. ,  Om  Corneas  epithel. 
Upsala  läkareförenings  förhand.  Bd.  IV.  —  14)  Classen,  Ueber  die  Histologie  der  Horn- 
haut Habilit.  Schrift.  Rostock  1858.  —  15)  Cleland,  On  the  epithelium  of  the  Cornea  of 
the  ox.  Joum.  of  anat.  and  physiol.  Vol.  II.  1868.  —  16)  Clemens,  Diss,  sist.  tunicae 
corneae  et  humoris  aquei  monogr.  Gott.  1816.  —  17)  Ciaccio,  J. ,  On  the  nerves  of  the 
Cornea  etc.  Quart,  journ.  of  micr.  science.  1863.  —  18)  Ders.,  Osservazioni  intomo  alla 
membrana  del  Descemet  e  al  suo  endotelio.  Memorie  dell'  accad.  di  Bologna.  Ser.  III.  T.  V. 
1875.  —  19)  Ders.,  Sopra  il  distribuimento  e  terminazione  delle  fibre  nervee  nella  comca. 
Memorie  dell*  accad.  delle  scienze  dell'  istituto  di  Bologna  1881.  —  20)  Coccius,  Ueber  die 
Ernährungsweise  der  Homhant  und  die  Serum  führenden  Gcfässe  des  menschlichen  Körpers. 
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mikr.  Anat.  Bd.  IX.  1873.  —  23)  Hall,  K.  C,  On  structure  and  function  of  the 
mcdic.  prcss.  1843.  —  24)  Hampeln,  P. ,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Iris. 
Dor{)at  1869.  —  25)  Hcnlc,  De  mcmbrana  pupillari.  Dissert.  Bonnae  1882.  —  26)  Hert> 
berg,  E. ,  Disquis.  quaedam  anatoraico-physiol.  circa  iridem.  Berolini  1820.  —  27)  Hirielh 
berg,  J. ,  Ein  Fall  von  Aderhautgeschwulst  nebst  anatomischen  Bemerkungen.  ArcluT  £  Oyk- 
thalmol.  Bd.  XXII.  Abth.  I.  1876.  —  28)  v.  Hüttenbrenner,  UnteFBuchongen  ober  & 
Binnenmuskeln  des  Auges.  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  Bd.  57.  Abth.  L  1868.  " 
29)  Ders.,  Ueber  eigen  thü  ml  ich  e  Zellen  in  der  Iris  des  Hulmes.  1869.  —  30)  Kobelt ,  Uffc» 
den  SphLncter  der  Pupille.  Frorieps  neue  Notizen.  N.  302.  1840.  —  81)  Königstein,  L, 
Ueber  die  Pupillarmembran.  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  27.  Abth.  3.  1881.  —  32)  Kiohn,  A, 
Ueber  die  Struktur  der  Iris  der  Vögel.  Müller*s  Archiv  1837.  —  83)  Lenhossek,  J.,  Di 
iride.  Budae  1841.  —  34)  Luschka,  Die  Anatomie  des  menschlichen  Kopfes.  T&iagm 
1867.  —  35)  Manz,  W. ,  Ueber  albinotische  Menschenaugen.  Archiv  f. Ophthalm.  Bd. XXIV. 
4.  Abth.  1878.  —  36)  Maunoir,  Mdmoire  sur  lorganisation  de  riris.  Paris  1812.  — 
37)  Merkel,  F.,  Zur  Anatomie  der  Iris.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  31.  1868.  —  88)  Dera, 
Der  Dilatator  ])upillae.  Entgegnung  an  Herrn  Dr.  Grünhagen.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  81 
1869.  —  39)  Ders.,  Die  Muskulatur  der  menschlichen  Iris.  Rostock  1878.  —  40}  Mejer,  A^ 
Die  Nervenendigungen  in  der  Iris.  Mcdic.  Centralbl.  N.  7.  1878.  —  41)  Dera,  Die  NemD- 
endigungcn  in  der  Iris.  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  17.  1879.  —  48)  Michel,  J.,  Vk 
iiistologische  Structur  des   Irisstroma.    Erlangen    1875.    —    48)  Ders.,    Ueber   dSe 
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liistolof^ischen  Verhältnisse  und  die  pathologisch-anatom.  Verändemngen  des  Irisgewebes.  Klin. 

(     Monatsbl.  f.  Angenheilk.  XIX.  Beilageheft.  1881.  —  44)  Ders.,  lieber  Iris  und  Iritis.  Archiv 

f»  Ophthalm.  Bd.  27.  Abth.  2.  1881.  —  45)  Palmcdo,  U.,  Comm.  de  iride.  Berol.  1837. — 

46)  Pause.  C,  lieber  die  Nerven  der  Iris.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  23.  Abth.  3.  1877.  — 

47)  Petreqnin,  Untersuch,  über  die  Bewegung  der  Lider,  die  Insertion  der  Augenmuskeln, 
die  Farbe  der  Iris.  Annales  d*oculistique  1843.  —  48)  Rouge t,  C. ,  Note  sur  la  structure 
▼asculaire  de  Tiris  et  de  la  choroide.  Gaz.  med.  N.  9.  1856.  —  49)  Ders,,  Note  sur  la  con- 

^  Texit^  de  Tiris  et  la  non  -  existence  d*nne  chambre  post^ricnre  de  Toeil.  Gaz.  med.  N.  50. 
1856.  —  50)  Ders.,  Recherches  anat.  et  physiol.  sur  les  appareils  erectiles,  appar.  de  Tadop- 
tkm  de  roeil.  Compt.  rendus.  19.  Mai  1856.  —  51)  Schwalbe,  G. ,  lieber  die  Lymphbahnen 
des  Auges  u.  ihre  Begrenzungen.  M.  Schultze's  Archiv  Bd.  VI.  II.  Abth.  1870.  —  52)  Weber, 
S.  H.,  De  motu  iridis.  Lipsiae  1821.  —  53)  v.  Wittich,  Vergleichend  histologische  Mit- 
theilungen. Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  II.  —  54)  Wolfskehl,  P. ,  lieber  Astigmatismus  in 
Thierangen  und  die  Bedeutung  der  spaltfürmigen  Pupille,  Zeitschr.  f,  vergl.  Augenheilk.  1882. 

X.  BlatgeHUse  und  LymphbahDen  des  Auges;  Ernährung  des  Angapfels. 

• 

1)  Altmann,  R. ,  lieber  die  Verwerthbarkeit  der  Corrosion  in  der  mikroskopischen 
Anatomie.  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  16.  1879.  —  2)  Ayres,  W.  C. ,  Der  Blutlauf  in 
der  Gegend  des  gelben  Fleckes.  Archiv  f.  Augenheilk.  Bd.  13.  1883.  —  3)  Becker,  O.,  Die 
Gefasse  der  menschlichen  Macula  lutea.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  27.  Abth.  1.  1881.  — 
4)  Brugsch,  A.,  Ueber  die  Resorption  körnigen  Farbstoffs  aus  der  vorderen  Augenkammer. 
Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  23.  Abth.  III.  1877.  —  5)  Bruns,  L. ,  Vergleichend-anatomische 
Stadien  über  das  Blutgefasssystem  der  Netzhaut.  Zeitschr.  f.  vergl.  Augenheilk.  Heft  2.  1882. — 
6)  Calberla,  E. ,  Zur  Kenntniss  der  Resorptionswege  des  Humor  aqueus.  Pfliiger's  Archiv 
Bd.  IX.  1874.  —  7)  Ca8taldi,R.,  Giomalc  intemaz.  delle  sc.  med.  IV.  1882.—  8)  Caster, 
The  distal  communication  of  the  blood  -  vesscls  with  the  lymphatics  and  on  a  diaplasmatic 
•jTstem  of  vessels.  Journ.  of  anat.  and  phys.  Vol.  IV.  1870.  —  9)  Denissenko,  G. ,  Einige 
Beobachtungen  über  die  Gefasse  in  der  Fovea  centralis  der  Netzhaut  des  Menschen.  Medic. 
Centralbl.  N.  47.  1880.  —  10)  Ders.,  Mittheilung  über  die  Gefasse  der  Netzhaut  der  Fische. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  ,18.  1880.  —  11)  Deutschmann,  E. ,  Klinische  und  experimen- 
telle Beiträge  zur  Resorption  patholog.  Inhaltsmassen  in  der  vorderen  Augenkammer.  Archiv 
f.  Ophthalmol.  Bd.  24.  Abth.  2.  1878.  —  12)  Ders.,  Zur  Regeneration  des  Humor  aqueus 
nach  Entleerung  desselben  aus  der  vorderen  Kammer.  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  25.  I.  1879.  — 
13)  Ders.,  Ueber  die  Quellen  des  Humor  aqueus  im  Auge.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  26. 
Abth.  3.  1880.  —  14)  Ders.,  Zur  physiologischen  Chemie  der  Augen fliissigkeiten.  Archiv 
h  f,  Ophthalmol.  Bd.  27.  Abth.  2.  1881.  —  15)  Don  ders,  Ueber  die  sichtbaren  Erscheinungen 
r  der  Blutbewegung  im  Auge.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  I,  2.  —  16)  Ehrlich,  P. ,  Ueber 
provocirte  Fluorescenzerscheinungen  am  Auge.  Deutsche  medic.  Wochenschr.  N.  2  ff.  1882.  — 
17)  Fuchs,  E.,  Die  Lymphgefiisse  der  Lider.  Medic.  Centralbl.  N.  28.  1878.  —  18)  Ders., 
Zur  Anatomie  der  Blut-  und  Lymphgefässe  der  Augenlider.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  24. 
Abth.  3.  1878.  —  19)  Gerlach,  L. ,  Ueber  die  Gefasse  der  Macula  lutea.  Sitzungsber.  der 
phyB.-med.  Societät  zu  Erlangen.  1.  Aug.  1881.  —  20)  Heisrath,  F.,  Ueber  den  Zusammen- 
hang der  vorderen  Augenkammer  mit  den  vorderen  Ciliarvenen.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie. 
Bd.  15.  1878.  —  21)  Ders.,  Ueber  die  Abflusswege  des  Humor  aqueus,  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  sogenannten  Fontana'schcn  und  Schiern m'schen  Kanals.  Dissert.  Königsberg 
1881.  —  22)  Hesse,  F.,  Ueber  die  Vertheilung  der  Blutgefässe  in  der  Netsihant.  Archiv  f. 
Anat.  u,  Physiol.  Anat.  Abth.  1880.  —  23)  His,  W. ,  Lj-mphgefasse  der  Retina.  Verhandl. 
der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel.  IV.  Bd.  1865.  —  24)  Ders.,  Abbildungen  iiber  das  Gefäss- 
system  der  menschlichen  Netzhaut  und  derjenigen  des  Kaninchens.  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol. 
Anat.  Abth.  1880.  —  25)  Hulke,  Note  on  the  blood  -  vesscl  - systcm  of  the  retina  of  the 
hedgehog.  Monthl.  faiicr.  journ.  1869.  —  26)  Hyrtl,  J.,  Berichtigungen  über  das  Ciliar- 
system  des  menschl.  Auges.  Oestcrr.  medic.  .Tahrbiicher.  Bd.  28  oder  neueste  Folge  19.  Bd. 
1839.  —  27)  Jesner,  S. ,  Der  Humor  aqueus  des  Auges  in  seinen  Beziehungen  zu  Blutdruck 
nnd  Nervenreizung.  Pflüger's  Archiv.  Bd.  23.  1880.  —  28)  Johannides,  D.  P. ,  Die  gefäss- 
loee  Stelle  der  menschlichen  Retina  und  deren  Verwcrthung  zur  Bestimmung  der  Ausdehnung 
der  Macula  lutea.  Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  26,  2.  1880.  —  29)  Key,  A.  u.  Retzins,  G., 
Stadien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  Bindegewebes.  Stockholm  1875.  — 
30)  Knies,  M. ,  Die  Resorption  von  Blut  in  der  vorderen  Kammer.  Virchow's  Archiv  Bd.  62. 
1875.  —  31)  Üers. ,  Zur  Lehre  von  den  Fliissigkeitsströmungen  im  lebenden  Auge  und  in 
den  Geweben  überhaupt.  Virchow's  Archiv  Bd.  65.  1875.  —  32)  Ders.,  Ueber  die  Ernährung 
des  Auges  und  die  Abfiusswege  der  intraoculären  Flüssigkeiten.  Archiv  f.  Augen-  u.  Ohren- 
heilk.  Bd.  VU.  1878.  —  33)  Ders.,  Beiträge  znr  Kenntniss  der  Uvcalerkrankungen.  Archiv 
f.  Augenheilk.  Bd.  IX.  1880.  —  34)  Ders.,  Zur  Frage  der  Sehnerven -Injection.  Klinische 
Monatsbl.  f.  Augenheilk.  XX.  1882.  —  35)Krückow  u.  Leber,  Th. ,  Beiträge  zur  Kenntniss 
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der  Resorptionsverhältnisse  der  Hornhaut.     Archiv  f.   Ophthalmologie.    Bd.  10.   IL    18T4  — 
36)  Kugel,  L. ,  Ueber  Collateralkreisläufe  zwischen  Chorioidea  n.  Retiiia.  Arcbir  t  OfkAt^ 
mologie.  Bd.  9.  1863.  —  37)  Knhnt,  H. ,  Vena  centralis  posterior  nerri  opticL 
der  ophthalmol.  Gesellsch.  zn  Heidelberg.  1881.    —    38)  Ders.,  Wie  oonunmiiciren  dk 
vaginalen  Räume  beider  Optici  ?  Sitzungsber.  d.  ophthalmol.  Gesellsch.   in  Heidelberg  1881.  — 

39)  Langenbacher,  L. ,    Vergleichend  anatomische  Untersnchnngen   über  die  BhitgelMK  k 
der  Netzhaut  des  Auges.    Ocsterr.  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Veterinärkonde.    53.  Bd.   1880.  — 

40)  Langer,  C,  Ueber  die  Blutgefässe  im  Augenlide.  Medic  Jahrbücher   1878.  —  41)  Lt- 
queur,   Ueber  die  Durchgängigkeit  der  Hornhaut  für  Flüssigkeiten.    Medic   CentnübL  N.  ST. 
1872.  —  42)  Leber,  Th. ,    Untersuchungen  über  den  Verlauf  u.  Zusammenhang  der 
im  menschlichen  Auge.    Archiv  f.   Ophthalmol.    Bd.   11.    1865.    —    43)  Ders., 
Untersuchungen  über  die  Blutgefässe  des  menschlichen  Auges.   Denkschriften  der  Wi< 
demie.  Math,  naturw.  Kl.    24.  Bd.    1865.  —  44)  Ders.,   Bemerkungen  über  die 
Verhältnisse  des  Opticus  und  der  Retina.  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  18,  2.   1878.    —   45^  Deri, 
Studien  über  den  Flüssigkeitswechsel  im  Auge.     Archiv  f.  Ophthalmol.    Bd.   19.    IL    1871.  — 
46)  Ders.,    Die   Circulations -  und  Emährungsverhältnisse  des    Auges.     Graefe  nnd 
Handbuch  der  Augenheilkunde.   Bd.  II.    1876.  —    47)  Ders.,   Bemerkungen  über  das 
System  der  Netzhaut  in  der  Gegend  der  Macuki  lutea.  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  26.  EL  1880.  ~ 
48)  Ders.,    Nachträgliche   Notiz   über  die   Grefässe   der   Macula  lutea.     Archiv   f.  OfditiMaoL 
Bd.  26.    1880.    —     49)   Ders.,    Historische  Notizen   über   den  Circolus  oder  Plexoa 
ciliaris.    Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  26.  Abth.  2.  1880.  —  50)  Magnus,   H.,  Die 
pischen  Gefässe  der  menschlichen  Netzhaut.  Leipzig  1873.  —  51)  Manz,  W. , 
Untersuchungen   über  Erkrankungen    des  Sehnerven   in  Folge   von   intracraniellen 
Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  XV,  2.   1869.    -    52)  Martini,   Von  dem  Einflaas  der 
krankheiten  auf  den  menschlichen  Körper.  1843.    —    53)  Mayerhausen,   G. ,    No^ 
der  gefässlose  Bezirk  der  mcnschl.  Retina.    Archiv  f.  Ophthalmol.   Bd.   29.  Abth.   1.    188S.  — 
54)  Memorsky,  Ueber  den  Einflnss  des  intraocularen  Druckes  auf  die Blutbewegnng  im 
Archiv  f.  Ophthalmol.    XI,  2.    1865.    —    55)  Michel,    Beiträge   zur  Kenntnias   der 
Lymphbahnen  des  Auges.    Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd.  18,   1.    1872.    -    56)   Nettleship,  &. 
Unusual  destribution  of  retinal  blood  •  vesscls.    Britisch  medical  Journal.    1876.    —     57)  Dera, 
Note  on  the  retina  blood-vessels  of  the  yellow-spot  region.  Ophthalmie  hospital  repcnrts.  VoLl 
Part  II.  1876.   —  58)   Ders.,  Cilio-rctinal  blood  vessels.  London  Ophthalmie  hoaintal  reporti 
Vol.  9.    1878.    —    59)  Niemetschck,    Mittheilungcn  über  die  Gefässe  am  gelben  Fleck  dtf 
Netzhaut.    Prager   Vierteljahrsschr.   I.    1866.    —    60)    Pflüger,    Zur  Ernährung    der 
Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  XX.  1882.  —  61)  Ders.,  Ueber  Opticus-Injectionen. 
heft  zu  d.  klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  Bd.  20.    1883.  —   62)  Riesenfeld,  E.,  Zur  Fncü 
über  die  Transfusions-Fähigkeit  der  Cornea  und  die  Resorption  aus  der  vorderen  AugenkaauML 
Dissert.   Berlin  1871.    —    63)  v.  Rcuss,  A.,    Notiz  über  die  Netzhautgefasse  im  Berctdie  4v 
Macula    lutea   bei   Embolia   art.    centr.     Archiv    f.    Ophthalmol.    Bd.  27.     Abth.    1.     1881.   — 
64)   Schmidt,   H. ,    Zur   Entstehung   der   Stauungspapille    (Neuritis   optica    intraoeularis)  U 
Himleiden.    Archiv  f.  Ophthalmol.  Bd    15,  2.    1869.  —  65)  Schneller,    Zur  Ijehre  tob  <hr 
Ernährung  der  Netzhaut.    Archiv  f.  Ophthalmol.    Bd.   26.    Abth.   1.    1880.    —     66)  Schöler. 
Experimentelle  Studien    über  Flüssigkeitsausschciiiung   aus   dem  Auge.     Archiv    f.  OphthabMi 
Bd.  25.  Abth.  4.    1879.  —  67)  Ders.,    Ueber  das  Fluorescein  etc.    Archiv  f.   Anat.  u.  Phja 
Phys.  Abth.  1882.  —  68)  Schocler  u.  Uhthoff,  Das  Fluorescein  in  seiner  Bedeutung  für «la 
Flüssigkeitswechsel  im  Auge.    Jaliresber.  über  die  Wirksamkeit  der  Augenklinik   von  H.  ScbAr 
im  Jahre  1881.   Berlin  1882.    —    69)  v.  Schulten,  M.  W. ,  Experimentelle   Untersu<diiiBsci 
über   die   Circulationsverhältnissc   des    Auges.     Graefe's   Archiv    Bd.    30.    4.    Abth.     1884.   — 
70)  Schwalbe,  G.,  Der  Arachnoidalraum  ein  Lymphraum  und  sein  Znsammenhang  mit  des 
Perichorioidalraum.    Medic.  Centralbl.    N.  30.    1869.   —    71)  Ders.,    Ueber  Lymphbahnen  ö» 
Netzhaut  und  des  Glaskörpers.    Berichte  <1er  königl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissenach.    187S.  — 
72)    Ders.,     Untersuchungen    über   die    Lymph bahnen    des    Auges    und    ihre    B^:ren«Digca^ 
M.   Schultze's  Archiv    Bd.   6.    1.  und  II.     1870.    —    73)   Sesemann,    Die   OrbitalveDen  Aei 
Menschen    und   ihr   Zusammenhang.     Archiv   von   Reichert   und    du  Bois  -  Reymond.    1869.  ^ 
74)  Teichmann,   Das  Saugadersystcm.    Leipzig  1861.    —    75)  Ulrich,  R.,    Ueber  die  fr 
nährung  des  Auges.    Archiv  f.  Ophthahnol.  Bd.   26.  3.    1881.   —   76)  Ders.,    Beitrag  an  da 
Untersuchungen   über  den   Flüsäigkeitswcchsel   im   Auge   mittelst  subcutaner  Fluoreaeehi-hge^' 
tioncn.    Archiv  f.  Augenheilk.    Bd.   12.    1883.   —   77)  Virchow,  H.,    Ueber  die  GUukfiqw^ 
und  Netzhautgefasse  des  Aales.    Morphologisches  Jahrbuch.    VIT.    1881.  —    78)  Dera.,    Ueber 
die  Gefässe  der  Chorioidea  des  Kaninchens.    Verhandl.  der  physik.-medic.  Gesellsch.    in 
bürg.  N.  F.  Bd.  16.  1881.  —   79)  Ders.,  Ueber  die  Glaskörper-  u.  Netzhautgefmase  des 
Morphol.  Jahrbuch.   VII.    1882.  —    80)  Ders.,    Ueber  die  Gefässe  im  Auge  und  in  der  Um- 
gebung des  Auges  beim  Frosche.    Zcitschr.   f.  wissensch.  Zool.    Bd.  35.    1881.    —    81)  Dera, 
Augengefasse  der  Ringelnatter.    Sitzungsber.  der  phys.-mcdic.  Gesellsch.  zu  Wursburic.  N.  S.  lOi 
1883.   —    82)  Weiss,  L. ,    Zur  Flüssigkeitsströmung  im  Auge.    Verhandl.    des 
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i  Vereins  in  Heidelberg.  N.  F.  2.  Bd.  1877.  --  83)  Dcrs. ,  Ueber  die  Abflusswege  der  intra- 
iMmlaren  Flüssigkeit.    Archir  f.  Ophthalmol.   Bd.  25.   II.    1879. 

Vergl.  aneh  den  Abschnitt:  „Glaskörper  und  Zonula"  sowie  „Cornea  und  Sclera". 

II.  Tenon'sche  Binde;  Fascien  der  Angenhöhle;  AogeDmiiskelo. 

1)  Bennet,  L. ,  A  practical  treatise  on  the  eure  of  Strabismus  etc.,  with  some  ncw 
Tiews  of  the  anatomy    and  pbysiology   of  the   muscles   of  the  human   eye.    London  1840.  — 

•  J)  Bischoff,  E.,  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin.  3.  R.  Bd.  20.  —  3)  Bochdalek,  Beitrag  zu 
<len  anomalen  Muskeln  der  Augenhöhle.  Prager  Viertelj ah rsschr.  Bd.  IV.   1868.   —   4)  Bonnet, 

»     ßnr  Tanatomie  des  aponeuroses  et  des  muscles  de  Toeil.  Gaz.  m^d.  de  Paris  1841.  —  5)  Ders., 

-  Des  muscles   et  des  apoueuroses  de  l'oeil.    Annales  d'oculistiqnc.    T.  VII.    1842.    —    6)  Bou- 

-  cheron,  Öur  les  adhdrences  aponeurotiques  des  muscles  droits  avec  la  capsule  de  Tenon. 
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V. 

Das  Gehörorgan. 

Da«  Gehörorgan  besteht  ans  zwei  morphologisch  und  physiologisch  sich 
wissentlich  untersclioidenrlen  Ilauptabschnitton ,  die  man  ilirer  Function  nach  als 
Achallempfindlichen  und  schallleitenden  Apparat  bezeichnen  kann.  Während  er' 
sterer  selbstverständlich  überall  sich  findet,  wo  überhaupt  ein  Gehörorgan  vor- 
kommt, also  den  wesentlichsten  Theil  des  letzteren  darstellt,  ist  der  schallleitende 
Apparat  nur  da  ausgebildet,  wo  durch  eine  versteckte  tiefe  Lage  des  schall- 
empfindlichen Theiles  eine  direkte  Zuleitung  der  Schallwellen  zu  diesem  erschwert 
oder  verhindert  wird.  Der  schallleitende  Theil  gehört  demnach  zu  der  Kategorie 
der  Hilfsapparate  der  Sinnesorgane. 

In  einer  einfachen  Gestalt  und  von  einfachem  Bau  findet  sich  das  Gehör- 
organ bei  vielen  wirbellosen  Thieren.  Es  besteht  hier  ausschliesslich  aus  dem 
schallempfindlichen  Organe  und  erschciint  als  ein  vom  Epithel  der  Körperober- 
fläche  meist  vollkommen  abgeschnürtes  einfach  gestaltetes  mit  Epithel  ausgeklei- 
detes Bläschen,  das  man  als  Gehör  bl  äs  eben  bezeichnet.  Es  steht  an  einer 
Stelle  seines  Umfanges  mit  dem  Hör  nerven  in  Verbindung  und  an  dieser  Stelle 
zeigt  sich  sein  Epithel  in  ein  eigenthümliches  Neuroepithel  umgewandelt,  dessen 
Bestandtheile  als  Endzellen  der  Hörnervenfaseru  angesehen  und  als  Hörzellen 
bezeichnet  werden.  Diese  Hörzellen  sind  ausgestattet  mit  eigenthümlichen  starren 
von  ihrer  freien  Oberfläche  in  das  Innere  des  Gehörbläschens  hineinragenden 
Härchen,  welche  ihrerseits  in  eine  das  Innere  des  Bläschens  erfüllende  Flüssig- 
keit tauchen.  Ueberdies  finden  sich  in  letzterer,  von  den  Härchen  getragen, 
feste  krystallinische  Körper  in  einfacher  oder  mehrfacher  Zahl,  von  verschiedener 
Form  und  Grösse,  die  Gehörsteine  oder  Otolithen. 

Solch  einfach  gestaltetes  Gehörbläschen  findet  sich  nun  auch  in  den  ersten 
Entwicklungsstadien  des  Gehörorgans  bei  den  Wirbelthieren  und  speciell  beim 
Menschen.  Es  entsteht  hier  in  seinem  wichtigsten  epithelialen  Theile  aus  dem 
ectoblastischen  Epithel  der  Körperobertläche.  Es  bildet  sich  nämlich  in  der 
Nachbarschaft  des  Hinterhirns  jederseits  eine  grubige  mit  einer  Fortsetzung  jenes 
Epithels  ausgekleidete  Vertiefung,  welche  sich  bald  in  Form  eines  epithelialen 
anfangs  bimformig  gestalteten  Säckchens,  des  Gehörbläschens,  abschnürt.  Mit 
diesem  Epithel  setzt  sich  schon  sehr  früh  der  Hör  nerv  in  Verbindung.  Das 
epitheliale  Säckchen  rückt  nun  in  die  Tiefe  und  erfahrt  einerseits  mannigfache 
complicirte  Wandlungen  seiner  Gestalt,  während  es  andererseits  von  Seiten  des 
umgebenden  mesoblastischen  Gewebes  charakteristische  Hüllen  erhält,  die  ich 
nnter  dem  Namen  Kapsel  des  Gehörbläschens  oder  Ohrkapsel  zusam- 
menfassen will.     Diese  Ohrkapsel  sondert  sich  früh  in  zwei  Lagen :    ein  innerer 
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dem  Epithel  anliegender  Tlieil  bewahrt  seine  weiche  bindegewebig«  BwehrnffeBk 
und  Bteth  mit  dem  epithelialen  Gehörbläschen  zosammeD  nunmehr  das  hlnli( 
(membranöBc)  Labyrinth  o>ler  «las  Laby  rinthbUsuben  Har  (Flg.  116,  i-l 
der  äussere  Theil  der  Olirkapsel  aber  liefert  nnter  Verknorpeinng  and  ipitcr 
VerkrScherung  eine  starre  Kastiere  HUIle,  Am  knöcherne  Labyrinth  (K 
115,10),  das  seiiieraeitfi  wiederum  von  der  allgemeinen  KnocbenmaMe  deiFehe 
beins  (Fig.  115,  ii)  aufgenommen  wird.  Das  häutige  Labyrinth  oder  LabyriM 
bläflclicn    des  Erwaclisrnen    nmfasst    also    sowohl    das    nmprlinglicfae    epitberu 
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Geh5rblä8chen  als  den  inneren  weichen  Theil  der  Ohrkapsel,  während  der  äus- 
sere verknöcherte  Theil  derselben  das  knöcherne  Labyrinth  liefert.  Eine  Ver- 
gleichung  mit  dem  Auge  liegt  nahe :  Das  epitheliale  Gehörbläschen  entspricht  der 
Retina,  die  Ohrkapsel  der  Augenkapsel  und  zwar  der  innere  weiche  Abschnitt, 
welcher  sich  zugleich  reichlich  mit  Gefassen  versorgt  erweist,  der  Chorioides, 
di»  knöcherne  Labyrinthkapsel  mit  ihrer  inneren  periostalen  Auskleidung  der 
Sclera.  Wie  zwischen  letzterer  und  der  Chorioides  sich  ein  mit  lymphatischer 
Flüssigkeit  versehenes  Spaltraumsystem  befindet,  das  System  der  perichorioidalen 
Räume,  so  ist  auch  der  innere  weiche  Abschnitt  der  Ohrkapsel  (die  binde- 
gewebige Wand  des  häutigen  Labyrinths)  von  dem  äusseren  knöchernen  durch 
einen  Spaltraiim  getrennt,  der  an  Stelle  eines  weichen  embryonalen  Bindegewebes 
nnd  auf  dessen  Kosten  sich  bildend  von  dem  Perichorioidalraum  sich  dadurch 
unterscheidet,  dass  er  in  viel  geringerem  Grade,  als  der  Perichorioidalraum  von 
verbindenden  Bälkchen  durchsetzt  wird.  Dieser  Spaltraum  zwischen  dem  knöcher- 
nen und  membranösen  Labyrinth  ist  mit  lymphatischer  Flüssigkeit  erfüllt,  mit  der 
Perilympha,  und  wird  als  perilymphatischer  Raum  (Fig.  115,9)  be- 
zeichnet. Die  innerhalb  des  Gehörbläschens  enthaltene  Flüssigkeit  heisst  Endo- 
lympha,  der  dieselbe  enthaltende  Kaum  der  endolymphatische. 

Das  Gehörbläschen  und  seine  Kapsel  lassen  sich  in  ihren  Hauptschichten 
demnach  durch  folgendes  Schema  veranschaulichen: 

epitheliales  Gehürbläschen  =  Epithel  des  häutigen  Labyrinths  \ 

(enthält  <lie  Enclolympha)  i    häutiges  Labyrinth 

innerer  weicher  Abschnitt    \  oder 

(=  bindegewebige  Wand    I 
des  häutigen  Labyrinth»)   \    Labjiinthbliischen 

mesoblastische  Ohrkapscl 

perilymphatischer  Raum 
mit  Perilymphe 

kniichernes  Labyrinth. 

(Labyrinthkapsel,  knöcherne  Ohrkapsel.) 

Die  Gestalt  des  Labyrinthbläschens  wird  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wicklung eine  sehr  complicirte.  Hier  sei  nur  zur  ersten  Orientirung  und  zum 
Verständniss  der  schematischen  Figur  115  Folgendes  angeführt.  Das  anfangs 
einfache  Bläschen  sondert  sich  in  zwei,  von  denen  das  grössere  als  Utriculus 
(Fig.  115,8),  das  kleinere  als  Sacculus  (Fig.  115,5)  bezeichnet  wird.  Aus 
dem  Utriculus  entwickeln  sich  eigenthümliche  zu  ihm  zurückkehrende  Bogen- 
gänge, die  (membranösen)  halbkreisförmigen  Kanäle  (Fig.  115,  *),  deren 
raan  drei  unterscheidet,  während  in  der  Figur  im  Interesse  der  Deutlichkeit  des 
Schemas  nur  einer  dargestellt  wurde.  Aus  dem  Sacculus  dagegen  entsteht  ein 
eigenthümliches  spiralig  gewundenes  Kohr,  der  membranöse  Schneckenkanal 
)Ductu8  cochlearis)  (Fig.  115,  e).  Beide  Säckchen  sind  nur  indirekt  dadurch 
mit  einander  verbunden,  dass  aus  ihnen  ein  dünner  Kanal  sich  entwickelt,  der 
Dactus  endolymphaticus  (Recessus  labyrinthi)  (Fig.  115,  7  u.  8). 

Das  in  dieser  complicirten  Weise  modificirte  Labyrinthbläschen  wird  nun 
eingeschlossen  vom  knöchernen  Labyrinth,  dem  äusseren  Theile  der  Ohrkapsel 
(Fig.  115;  lo).  Zwischen  der  inneren  Oberfläche  des  knöchernen  und  der  äus- 
seren Oberfläche  des  häutigen  Labyrinths  beflndet  sich  aber  noch  der  mit  Peri- 

1  n  « 


292  Sinnesorgane. 

lympha  erfüllte  perilymphatische  Raum  (Fig.  115,^»).  Da»  knöcherne  Labjnntli 
bildet  im  Allgemeinen  für  die  einzelnen  Tbeile  des  hantigen  eine  geoinetriidi 
ähnliche,  aber  plumpe,  echlecbt  modellirte  Kapsel.  Sacculus  und  Utricalas  wer 
den  indessen  von  einer  gemeinschaftlichen  Knochenkapsel;  die  den  Namen  Vetti- 
bnlum  erhalten  bat,  umfasst,  so  dass  sich  demnach  das  knöcherne  I^bjnntl 
in  das  Vestibulum,  die  knöchernen  Bogeng«änge  und  die  knöcherne  Schne«k< 
gliedert. 

Soll  das  Labjrinthbläschen  functiouireu;  die  Gehörsempfindungen  vermitteb 
so  muss  es  einerseits  mit  dem  N.  acusticus  in  direkter  Verbindung  stehen,  an 
dererseits  den  Schallwellen  den  Zutritt  gestatten.  Es  muss  also  die  OhrkapM 
in  ihrem  äusseren  starren  knöchernen  Tbeile,  also  das  knöcherne  I^abyrinthy  Oeil 
nungen  besitzen,  welche  beiden  Anforderungen  entsprechen.  In  der  That  finde 
man,  dass  die  knöcherne  Ohrkapsel  auf  ihrer  inneren  dem  Gehirn  zugekehrte 
Seite  im  Grunde  einer  gangförmigen  Einsenkung  der  Knochenoberfläche,  de 
inneren  Gehörganges  (Meafus  auditorius  internus)  (Fig.  115,2)  von  eine 
Knochenplatte  gebildet  wird,  die  mit  feinen  Oeffnungen  für  den  Durchtritt  de 
einzelnen  Zweige  des  Hörnerven  (Fig.  115,  i)  versehen  ist.  £ine  ander 
Oeffnung  findet  sich  an  dieser  Seite  der  knöchernen  Ohrkapsel  ftlr  die  Aul 
nähme  des  Ductus  endolymphaticus,  der  sodann  durch  die  Substanz  des  Felsen 
bcins  auf  dessen  hintere  Fläche  zieht,  um  dort  sich  unter  der  Dura  zu  eine 
Blase,  dem  Saccus  endolymphaticus  (Fig.  114,8)  zu  erweitern. 

Auf  der  dem  inneren  Geliörgange  entgegengesetzten,  also  äusseren  Seit 
besitzt  die  knöcherne  Ohrkapsel  zwei  weitere  Oeffnungen,  von  denen  die  oberf 
von  ovaler  Gestalt,  aus  der  Osteologie  als  Fenestra  ovalis  (Fig.  115,  12)  be 
kannt  ist,  die  untere  kleinere  dagegen  als  Fenestra  rotunda  (Fig.  115,  t:V 
bezeichnet  wird.  Ersterc  dient  in  eigenthümlicher  Weise  der  Uebertragung  dei 
Schallwellen  auf  die  nach  innen  von  ihnen  befindliche  perilymphatische  Flüssig- 
keit bezw.  auf  die  darin  enthaltenen  Theile  des  Labyrinthbläschens.  Sie  wird 
von  der  ihrer  Gestalt  entsprechenden  Fussplatte  eines  kleinen  Knöchelchens  dei 
Steigbügels  (Fig.  115,  20),  ausgefüllt.  In  der  Fenestra  rotunda  dagegen  isl 
(dne  bindegewebige  Membran  ausgespannt,  die  Membrana  tympani  secun- 
daria. Die  Fenestra  ovalis  gehört  dem  Vestibulum,  die  Fenestra  rotunda  den 
Anfangstheile  der  Schnecke  an. 

Um  es  verständlich  zu  macheu,  wie  auf  dem  Wege  der  Fenestra  ovalis  da 
knöchernen  Ohrkapsel  die  Uebertragung  der  Schallwellen  auf  das  häutige  La 
byrinth  möglich  ist,  muss  zunächst  eine  kurze  Uebersicht  über  den  sweitei 
Hauptabschnitt  des  Gehörorgans,  den  schallleitenden  Apparat  gegebei 
werden. 

Derselbe  (Fig.  115,  u— 23)  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  mit  Luft  er 
Tüllten  Köhre,  die  von  der  äusseren  Ohröffnung  zur  Aussenfläche  der  Ohrkapse 
führt,  an  dieser  vorbei  aber  überdies  noch  sich  nach  unten  vorn  und  median 
wärts  verlängert,  um  in  die  Rachenhöhle  einzumünden.  Dies  Rohr  zerHÜlt  nui 
durcli  eine  membranöse  straff  gespannte  Scheidewand,  das  Trommel  fei 
(Membrana  tympani)  (Fig.  115,17)  in  zwei  ungleich  lange  Abschnitte.  D« 
kürzere  äussere  ist  der  äussere  GehÖrgaug  (Meatus  auditorius  extenms 
(Fig.  115,  15  u.  16).  Seine  äussere  Mündung  wird  von  einer  eigenthUmlich  ge 
stalteten   durch   einen    Knorpel   gestützten    Hautwucherung,   der   Ohrmuschel 
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(Auricula)  (Fig.  115,  14)  umrahmt.  Ohrmuscbel  und  äusserer  Geliörgang  dieneu 
zur  Aufnahme  der  Schallwellen,  die  in  letzterem  zum  Trommelfell  fortgeleitet 
werden.  Jenseits  des  Trommelfells  beginnt  der  zweite  längere  Abschnitt  des 
vy)rhin  erwähnten  Rohres.  Sein  hinter  dem  Trommelfell  zwischen  diesem  und 
der  Aussenwand  der  Gehörkapscl  gelegener  Anfangstheil  ist  erweitert  und  wird 
als  Paukenhöhle  (Cavitas  tympani)  (Fig.  115,  21)  bezeichnet.  Innerhalb 
derselben  brückt  sich  von  der  Innenfläche  der  Membrana  tympani  zur  Fenestra 
ovalis  eine  Reihe  kleiner  durch  Gelenke  unter  einander  verbundener  Knöchelcheu 
herüber,  die  Gehörknöchelchen  (Ossicula  auditus)  (Fig.  115,  18 — 20).  Es 
finden  sich  deren  drei:  Hnmmor(i8),  Ambos  (1»)  und  Steigbügel  (20),  von 
welchen  der  erstere  fest  mit  der  Innenfläche  des  Trommelfells  verbunden  ist,  der 
Steigbügel  aber  mit  seiner  Fussplatte  in  der  Fenestra  ovalis  unter  vollem  Ab- 
schluss  derselben  beweglich  befestigt  ist.  Die  Gehörknöchelchen  übertragen  die 
Schallwellen,  welche  vom  Trommelfell  aufgefangen  werden,  in  modificirter  Form 
auf  die  Fussplatte  des  Steigbügels  und  damit  auf  das  an  dieselbe  grenzende 
Labyrinthwasser  (zunächst  die  P«  rilymphe).  Während  die  Paukenhöhle  vom 
äusseren  Gehörgang  durch  das  Trommelfell,  von  dem  membranösen  Labyrinth 
durch  die  Ohrkapsel  und  Perilymphe  geschieden  ist,  communicirt  sie  direkt  mit 
der  Rachenhöhle  durch  das  letzte  Stück  des  erwähnten  Rohres,  durch  die  Ohr- 
trompete (EustachiWie  Trompete,  Tuba  Eustachii)  (Fig.  115,  22  und  23). 
Sie  ist  am  Anfang  und  Ende  weiter,  als  in  der  Mitte  und  gewöhnlich  geschlossen. 
Bei  den  Schlingbewegungen  dagegen  findet  eine  Eröffnung  statt  und  damit  eine 
moCmunication  zwischen  der  in  der  Paukenhöhle  enthaltenen  und  der  äusseren 
Luft  und  eine  Druckausgleichung  derselben. 

Dies  sind  die  wesentlichsten  Tlieile  des  schallleitenden  Apparates.  Seine  eigen- 
thümliche  Anordnung  wird  aus  der  Entwicklungsgeschichte  verständlicher.  Es 
bildet  sich  nämlich  das  beschriebene  von  Luft  erfüllte  Rohr  beim  Embryo  an  Stelle 
einer  von  der  Körperoberfläche  zum  Schlunddarm  führenden  Kiemenspnlte  und  zwar 
der  ersten  Kiemenspalte,  die  zwischen  dem  ersten  Kiemenbogen  oder  dem  Kiefer- 
bogen und  dem  zweiten  oder  dem  Zungenbeinbogen  gelegen  ist.  Diese  Kiemenspalte 
entsteht,  wie  auch  die  übrigen,  aus  einer  geringen  von  der  äusseren  Oberfläche  aus 
erfolgenden  ektodermalen  Einsenkung  und  einer  stärker  entwickelten  ersterer  ent- 
gegen kommenden  entodermalen  Tasche.  Die  beschriebene  Anlage  wird  zur  con- 
tinuirlichen  Kiemenspalte  dadurch,  dass  die  zwischen  beiden  Einsenkuugen  be- 
findliche nur  aus  Ektoblast  und  Entoblast  bestehende  dünne  epitheliale  Membran 
zerreisst*).  Dann  schliesst  sich  zunächst  der  ventrale  Bezirk  der  senkrecht  zur 
Körperaxe  orientirten  seitlichen  Spalte  vollständig.  Der  dorsale  Bezirk  wird  dadurch 
zu  einer  Röhre,  an  der  man  einen  anfangs  sehr  kurzen  äusseren  von  Ektoderm  be- 


*)  Nach  neueren  Enuittlungen  von  His,  Born  und  Kolli ker  kommt  es  bei  Vögeln 
und  Saugcthicren  nicht  mehr  zur  Zerreissung  ilic«er  dünnen  Scheitlewami,  während  C.  K.  lloff- 
niann  und  ncuerdingä  Fol,  letzterer  für  «ien  Menschen,  eine  solche  Perforation  behaupten. 
Bleibt  die  erste  Kicmenspalte  bei  Vögeln  und  Süugethieren  geschlossen,  wie  die  erstgenannten 
Autoren  ßndeu,  so  gestaltet  sich  cÜe  Büdung  «ler  bindegewebigen  Grundlage  des  Trommelfells 
jedenfalls  als  eine  secundäre  Wucherung,  welche  vom  ersten  Kiemenbogen  nus  zwischen  beide 
epitheliale  Blätter  erfolgt.  Es  bildet  sich  dami  also  das  Trommelfell  an  der  primitiven  Ver- 
tichlaswtclle  aus.  Kölliker  hat  bereits  in  »ler  neuesten  Aurtage  seiner  Gnmdzüge  der  Ent- 
wicklungsgeschichte diese  nothwendige  Consequenz  gezogen. 
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kleideteu  Abschuitt  und  einen  inneren  langen  von  Entoderm  bedeckteu  sa  unter- 
scheiden hat.  An  der  Grenze  beider  bildet  sich  später  eine  hauptsächlich  yob 
ersten  Kiemenbogen  ausgehende  seeundäre  Verwachsung  aus,  an  der  sich  be- 
sonders das  mittlere  Keimblatt  betheiligt.  Die  bindegewebige  Verwachsungi- 
brücke  wird  selbstverständlich  aussen  von  ektodermalen,  innen  von  entodcarmaUi 
Epithelzellen  bekleidet.  Diese  bindegewebige  Trennungsmasse  umschlieast  sa 
gleich  kleine  aus  dem  Gebiet  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens  henroi 
gegangene  Skelettstücke^  die  Gehörknöchelchen  ^),  welche  anfangs  inn^iiall 
eines  weichen  embryonalen  Bindegewebes  eingebettet  liegen.  Nnn  wachert  d« 
innere  mit  entoblastischen  Zellen  ausgekleidete  der  ursprünglichen  inneren  Kii 
mentasche  entsprechende  Abschnitt  gegen  dies  weiche  gallertige,  die  GeliSi 
kuöchelchen  umhüllende  Bindegewebe  unter  Verdrängung  desselben.  Das  K< 
sultat  ist  die  Bildung  einer  lufthaltigen  die  Gehörknöchelchen  umgebenden  H5hl 
der  Paukenhöhle.  Es  geht  aus  dem  geschilderten  Bildungsmodus  sngleic 
hervor,  dass  die  Gehörknöchelchen  nur  scheinbar  frei  in  der  Paukenhöh 
liegen,  in  Wirklichkeit  aber  noch  mit  einem  Ueberzuge  der  hineinwnchemdi 
Schleimhaut  der  inneren  Kiementasche  versehen  sind.  I^etztere  gestaltet  sieh  i 
Uebrigen  zur  Tuba  P]u8tachii.  Der  derbere  fibröse  Rest  des  Bindegewebe 
welches  die  secniidäre  Verwachsung  des  Rohres  bewirkt  hat,  also  der  äusse 
Theil  desselben  entwickelt  sich  zum  Trommelfell;  die  äussere  ektodermale  EL 
Senkung  wird  zum  äusseren  Gohörgange,  der  sich  im  weiteren  Verlaufe  d 
Wachsthums  bedeutend  vertieft;  aus  einer  Anzahl  kleiner  Hautwfllste  im  üi 
fange  der  äusseren  Ohröffuung  bildet  sich   die  Ohrmuschel. 

Ueberblickt  man  diesen  Entwicklungsgang  des  schallleitenden  Apparates^  i 
erhält  man  eine  natürliche  Einthcilung  desselben  in  drei  Abschnitte ,  welche  i 
Allgemeinen  entsprechen:  1)  der  ektodermalen,  also  mit  einer  modificirten  Foi 
Setzung  der  äusseren  Haut  ausgekleideten  Eiusenkung,  2)  dem  Reste  der  Ve 
wachsungsbrücke  und  3)  der  inneren  mit  einer  Fortsetzung  des  entoblastiscbc 
Schlundepithels  bekleideten  Kiementasche,  die  sich  secundär  zur  Pankenhohl 
verlängert.  Der  erste  Abschnitt  umfasst  im  entwickelten  Zustande  das  aussei 
Olir  und  den  äusseren  Gehörgang,  der  zweite  Abschnitt  nur  das  Trommelfel 
und  der  dritte  die  Paukenhöhle  sowie  die  Tuba  Eustachii. 

Nennt  man  den  gesammten  durch  das  Trommelfell  in  zwei  Abschnitte  gc 
theilten  Tractus  Schallrohr,  so  erhält  man  folgende  Uebersicht  über  die  Zu 
sammensetzung  desselben.  1)  Ektodermaler  Theil  des  Schallrohrs:  a)  Ohr 
muschel,  b)  äusserer  Gehörgang.  2)  Trommelfell.  3)  Entodermaler  Theil  de 
Schallrohrs:  a)  Paukenhöhle,  b)  Tuba  Eustachii.  Die  Gehörknöchelchen,  welchf 
im  Wesentlichen  aus  Theilen  des  ersten  Kiemenbogens  hervorgehen,  werdet 
unter  3  a)  ihre  Beschreibung  finden. 

Nach  der  gewöhnlichen  älteren  Eintheilung  unterscheidet  man  ein  äusseres 
mittleres  und  inneres  (Jhr,  von  denen  das  äussere  und  mittlere  Ohr  dem  schall 
leitenden  Apparate,  das  innere  Ohr  dem  Gehörbläschen  und  seiner  Kapsel  entspricht 
Das  äussere  Ohr  umfasst  Ohrmuschel  und  äusseren  Gehörgang  sowie  das  Trom 
melfell,  das  mittlere  Paukenhöhle  nebst  Gehörknöchelchen  und  Tuba  Eustachii. 


*)  Auch  über  ilic  BUdung  dicker  Knöchclchcn    gehen   ilie  Meinungen    noch    weit 
ander,  worüber  unten  das  Nähere. 
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Ich  werde   im  Folgenden   die   morphologisch  und  physiologisch   begründete 

Eintbeilung    in    zwei    Hauptabschnitte    meiner   Beschreibung   zu    Grunde    legen^ 

i     1)  iu  das  Gehörbläschen  und  seine  Kapsel,    und  2)  in  das  Schallrohr,    welches 

n     den    schallleitenden  Theilen    oder    allgemeiner    den    Hilfsapparaten    des   Gehör- 

I     Organs  entspricht. 


A.  Das  Gehörbläschen  und  seine  Kapsel  (inneres  Ohr). 

In  der  raorphologiBch  physiologischen  üebersicht  über  das  Gehörorgan  wurde 
hervorgehoben,  dass  das  innere  Ohr  der  gewöhnlichen  anatomischen  Eintbeilung 
sich  aus  zwei  Gewebsanlagen  verschiedener  Abkunft  zusammensetzt :  1)  aus  dem 
epithelialen  Gehörbläschen  mit  der  Eudigung  des  Hörnerven  und  2)  aus  seiner 
mesoblastischen  Kapsel  (Ohrkapsel).  Diese  Kapsel  aber  differenzirt  sich  der  Art^ 
dass  ein  innerer  gefassreicher  bindegewebiger  Abschnitt  sich  innig  au  das  Epithel 
anlegt  und  mit  letzterem  das  häutige  Labyrinth  oder  das  Labyrinth- 
bläschen bildet,  dass  2)  eine  weiche  mittlere  Schicht  später  mehr  oder  weniger 
vollständig  durch  einen  Lymphe  führenden  Spaltraum,  den  perilymphatischen 
Kaum  mit  der  Perilympha  ersetzt  wird,  während  endlich  3)  die  äusserste  Schicht 
der  ursprünglichen  Ohrkapsel  schliesslich  unter  Verknöcherung  zu  einer  festen 
Kapsel  für  das  membranöse  Labyrinth  wird,  die  als  Labyrinth  kapsei  oder 
knöchernes  Labyrinth  bezeichnet  werden  soll.  Labyrinthkapsel  und  La- 
byrinthbläschen sind  durch  das  perilymphatische  Spaltraumsystem  getrennt.  Im 
Folgenden  sei  zunächst  eine  kurze  Rechtfertigung  dieser  Auffassung  des  knöcher- 
nen Labyrinthes  als  eines  selbstständigen  Gebildes  gegeben,  als  eines  Gebildes, 
welches  von  der  übrigen  Masse  des  Felsenbeins,  in  welche  dasselbe  eingebettet 
ist;  wohl  unterschieden  werden  muss. 

Es  sei  zunächst  hervorgehoben,  dass  der  Theil  der  Felsenbein  -  Substanz, 
welcher  nur  durch  eine  dünne  periostale  Lage  geschieden,  den  perilymphatischen 
Kaum  unmittelbar  umschliesst,  sich  durch  besondere  Härte  auszeichnet;  er 
besteht  aus  lamellärem  Knochengewebe,  ähnlich  dem,  welches  die  Oompacta 
der  Diaphyse  der  RöhrenknoclicMi  aufbaut.  Diese  compacte  Substanz  bildet 
um  das  perilymphatische  Hohlraumsystem,  in  welchem  das  Labyrinthbläschen 
ruht,  eine  beim  Erwachsenen  2  bis  3  mm  dicke  Lage,  welche  nach  aussen 
zwar  continuirlich  mit  der  übrigen  Knochensubstanz  des  Felsenbeins  zusam- 
raenhängt,  aber  doch,  weil  letztere  entschieden  spongiöser  Natur  ist,  deutlich 
von  ihr  unterschieden  werden  kann.  Man  überzeugt  sich  am  Besten  von 
diesem  Verhalten  an  vertikalen  Längsschnitten  von  Felsenbeinen,  die  zuvor 
in  Salpetersäure  entkalkt  waren.  Es  zeichnet  sich  an  diesen  die  compacte 
Kapsel  der  das  Labyrinthbläschen  umgebenden  Hohlräume  aufs  Deutlichste  auf 
dem  spongiösen  Grunde  der  ausserhalb  gelegenen  Felseubeintheile  ab,  wie  ein 
C4jmpacter  mit  einer  Höhlung  versehener  Kern  innerhalb  einer  spongiösen  Frucht- 
inasse  gelegen  ist  (Fig.  116,  B  u.  0).  Auch  die  Entwicklungsgeschichte  spricht 
Tür  die  Selbstständigkeit  dieser  compacten  Lage.  Die  Ossilicationen ,  welche  an 
verschiedenen  Stellen  des  knorplig  präformirten  Felsenbeins  auftreten,  entsprechen 
im  Wesentlichen  ebenso  wie  ihre  knorplige  Grundlage,  dem  Gebiet  der  com- 
pacten  Kapsel   des   Erwachsenen    und  ist   überhaupt    innerhalb   des   Felsenbein- 
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N<icli  beim  Ni>ugebiireaoii  ihI  <lir  äu^ 
Muru  Oliurfiävili'  dii-svr  lAli^iiiib 
knpscl  au  vielen  Stellen  mit  dt 
HUMXL-rtHi  Obcriläc-W  ileti  FelxoiiWiu 
iilontiHcli.  Wii;  ein  (teiii  vnrigcii  r 
Fig.  116Uabgi>bildetcu  fiitbprccbrui 
gi'Wübltiü'  Durcliscbiiitt  sti-igt,  «rf-ill 
b(-iui  Neiig.-bi>rcni-n  (Vig.  116,Ai  di 
kiiScIiernt  Olirkajiticl  tlit-  Pyramid 
lies  FtilHciibcPiis  vim  ibrer  ti|iitze  li 
über  die  Mitte  ibrer  I.äuge  liinau' 
Nur  das  (.iebiet  der  Daxih  g«hi;r 
d<-r  seliwnmmigeii  äiibstaiiz  Hlt  Ge 
gi^iid  dcH  l'riieeKüus  innatniilcs  in 
im  weiteren  Verlauf  <K-r  Kntirick 
liiii<;  wird  KUiiKcbst  an  der  Üyhii 
dir  Pyramidt  die  Ohrkapael  v„i 
H|i'M.giliaer  SubsUnz  Lcdeckt  (H- 
116,  B),  i'erniT  werden  di«  iu  du 
(iistalt  der  OlirkapFiel  be^riiiidetLi 
Uiie  beul  leiten  der  äuHHeren  Übt*- 
Hüi'lie  :iacli  und  imcli  durcb  Ein- 
lagerung KjxingiüKer  Substanz  in  dir 
Verli(!fuii{,'Lii  niisgegliilien,  su  daits  beim  Krwaebsineii  die  knöcherne  Labyrioili- 
kupHel  nur  im  winigeti  Stellen  die  vmi  einer  eiini)taeten  Knochentafvl  gebildtii' 
Oberlhielie  des  l'.-lKcnl.wns  eneiclit  (l-'ig.  116,  U|.  Man  wird  »Iro  bnim  Kind» 
das  knöchenii'  Labyrinth  viel  ieieliter  ]ieraiis))räimriren  kümieii,  als  beim  Kr- 
wnclisencn.  Aneli  sind  beim  Kinde  die  iiiisseren  (rreuxcu  dieser  kiiücherneii 
KapHel  viel  tnebr  den  inneren  i'nts)ireehend  gestaltet,  tiii  dass  «in  Aiisgii« 
de"  IIidilrauniKyi'letnK  Hieb  viin  uineni  Priiiiaiate  der  kiiöuhenibii  KnjMel  nur 
wenig  imterHeheidet,  wHbrenil  lieim  Kruaehsi-nen  die  üu^sere  Mudellirung  nur  in 
gruber  niivullkonimener  Weise  die  innere  wiedergiebt;  denn  hier  aind  Abl«^-- 
rungen  uumpaeter  Siibstaii»    an  iSiellen  ert'idgt,    die  beim  Kinde  Hcharf  alü  Vei- 
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tfefnugbti  ausgi-prägt  waren,     Eiu  VurHtn-icIiuu  dur  OburflSeheti-MudullIniug  imd 
mam  giösaaiii  VVaiiiltlicku  zuichnun  'lii'  T^byrinthkapsel  de«  KrwauLaeaeu  gbg«ii- 

r  der  den  Neugeborenen  aus. 


Die  Labyriotbkapsel  oder  das  knöcbeme  Labyrinth. 


.■  Hftt  mau  die  LabyrintLka]]Ri4  einex  Kiiideä  von  den  auilageniden  xpuugiÖHüii 

<^  Knochentlieiltn    btfreit,    au  erkennt  man,    Anfn    ihre    i;umpatte  KuutbunKiibsUUK 
};  «ieh  continuirlicb  fortHct/.t  in    eine   compattt'  Knüdii'nsc;ljate,    welclie    diu  Wand 
,  dos  MeatUK    auditorius    internus    bildet,    der  sumit  an  dergleicbun  l'räpa- 
'  nteo    sla    ein    röbri'ultirinigcr    Anliang    den    kiiöcliurnen    Labyrintlurs    crschuint 
■■  (Flg.  117,  IJ).     Lt-tjit.TCH  lic-Hteht  auH  uinem  centralen  Äbscbnitte,  dem  Vorliut 
(Vostibulum)  (KJg.  117,  A  i;    117,  Ba},    mit  wekbem  sich  vorn  mediauwärts 
MO  schneckenfünnig  gcwundentr  TLeil,  die  k  iiüelii>riiu  Schnecke  (Cucblea 
oaBea)(Fig.  117,  A,  i3j  verbindet,  während  hinlen  lateralwürtH  die  drei  kuöcli er- 
gfinge   (Canales  aemicircuUres  o8«ei)    {Fig.  117,  A,  «.  «,  «; 


^  117  B,  e,  7,  s)    ans  dem  Vestibuli 
^  BogengKnge  lii'gen  iinget^hr 
'  der  Ach  Ben  riebt  IUI  g  der  Feist 
'^  bein-Pyramidi 
'  diaowKrts,  nach  liinten  lateral 
»  hinter  einander  aufgereiht 


ich  entwickeln.     Schnecke,    Vestibnhi: 


l>ie  Lungen  erstreck  ut  lg  des  ge 

aammten  Labyrinthes  in  dieser  ^ 

Linie    misst   etwa   20  mm    und 

mn«    dnrch    letztere    gelugte    vertikale    Kbune    sthnuidut    die    Medianebunu    des 

SchKdels  ungefKhr  unter  einem  Winkel  von  50".    Dieser  Kbene  parallel  verlaufen 

nun  «ncL  die  Hauptbogreuisuugsfltidjeii   des  l^abyrinths ,    welche    behiifii  weiterer 

Orieutiruog  benannt  werden  milsHen.      Die    eine    döroelbon    ist  selbstverstSndlicb 

IkteralwHrts  und  zugleich  nach  vurn  gerichtet,    die  andere  modianwärt«  und  zu- 
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gleich  uach  hiuten.  Wir  wollen  die  erstere  als  die  laterale,  die  letztere  ik 
die  mediale  Wand  der  Gehörkapsel  bezeichnen,  die  Neigung  nach  vom  benr. 
nach  hinten  in  der  Bezeichnung  vernachlässigend.  Im  Vestibnlam  -  Gebiet  dtt 
medialen  Wand  vereinigt  sich  die  knöcherne  Röhre  des  Meatns  auditorios  in- 
ternus mit  der  Wandung  des  knöchernen  Labyrinthes  (Fig.  117,  B).  Der  Vokaf 
des  inneren  Gehörganges  ist  in  der  Horizontalebene  genau  frontal,  also  lenk- 
recht  zur  Medianebene  des  Körpers.  Die  laterale  Wand  des  Vestibulnm  bildet 
zum  Theil  einen  Bestandtheil  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle.  —  Um  £e 
Beziehungen  der  Oberfläche  des  knöchernen  Labyrinthes  zur  Oberfläche  dei 
Felsenbeins  zu  verstehen,  wird  es  zunächst  nöthig,  auf  die  äussere  Confignr»- 
tion  des  Labyrinths  etwas  näher  einzugehen.  An  der  lateralen,  der  Pauken- 
höhle zugekehrten  Wand  zeigt  die  Labyrinthkapsel  im  Gebiet  des  Vestibolu 
zwei  charakteristische  Oefliiungen,  eine  obere  von  quer  ovaler  Gestalt,  die 
Fenestra  ovalia  (Vorhofsfenster)  (Fig.  117,  A,  i)  und  darunter  durch  einea 
convex  vorspringenden  Knochenwulst  getrennt  und  uach  abwärts  gedrückt  eiie 
unregelmässig  vierseitige  abwärts  schauende  Oeffnung,  die  Fenestra  rotUDda 
(Schneckenfenster)  (Fig.  117,  A,  2),  welche  in  den  Anfangntheil  des  HohlraiBi 
der  knöchernen  Schnecke  hineinführt.  Die  Fenestra  ovalis  wird  am  filnmwt- 
präparat  des  Gehörorgans  von  der  Fussplatte  des  Steigbügels,  eines  der  GebSk^ 
knöchelcheu,  erfüllt;  in  der  Fenestra  rotunda  dagegen  ist  eine  Membran  sah 
gespannt,  die  Membrana  tympani  secundaria  (zweites  Paukenfell),  weU( 
als  ein  unverknöchcrt  gebliebener  Theil  der  Labyrinthkapsel  angesehen  werden  mV 
(Reichert).  Der  zwischen  beiden  Fenstern  befindliche  Wulst  verbreitert  sich  nadi 
vorn  medianwärts  und  ist  als  Promontorium  (Fig.  117,  A,  11)  der  mediaka 
Wand  der  Paukenhöhle  bekannt.  Aus  ihm  entwickeln  sich  am  frei  gelegtes 
knöchernen  Labyrinth  nach  vorn  medianwärts  die  Windungen  der  Schnecke; 
dieselben  sind  zwei  und  ein  halb  mal  um  eine  Axe  herumgelegt,  welche  in  d« 
Uorizontalebene  liegt  und  nahezu  senkrecht  zur  Felsenbeinaxe  orientirt  ist,  it 
dass  sie  mit  der  Richtung  des  Meatus  auditorius  internus  einen  nach  vom  mt- 
dianwärts  offenen  stumpfen  Winkel  bildet.  Die  Spitze  der  Schnecke  sieht  nadb 
vorn  latcralwärts ,  die  vertikal  gestellte  Basis  nach  hinten  medianwärts.  Dit , 
Spitze  der  Schnecke  verschmilzt  mit  der  medialen  Wand  des  Canalis  moscal^ 
tubarius  an  einer  Stelle^  welche  ungefähr  der  Scheidewand  zwischen  dem  8ev- 
canalis  tensoris  tympani  und  tnbae  Eustachianae  entspricht  oder  etwas  oberiialb 
derselben,  an  einer  Stelle,  die  etwas  lateralwärts  und  uaeh  hinten  vom  Knie  d« 
Canalis  caroticus  sich  befindet  (vergl.  Fig.  118).  Die  Schnecken-Basis  dagegca 
entspricht  dem  vorderen  mehr  frontal  gestellten  Theile  des  Grundes  vom  innen 
Gehörgang,  während  der  hintere  sagittal  gestellte  Theil  dieses  Pimdns  des  it- < 
neron  Gehörganges  der  medialen  Wand  des  Vestibulum  augehört.  An  letalem 
schliessen  sich  hinten  lateralwärts  die  drei  Bogengänge  (halbsirkelföfflügi 
Kanäle);  Canales  semicirculares,  an.  Dieselben  stellen  im  AU^meiosi 
halbkreisförmig  gebogene  Knochenröhren  dar^  welche  an  je  zwei  Stelleu  ndk 
mit  der  Wand  des  Vestibulum  in  Verbindung  setzen.  Sie  liegen  in  drei  ui 
einander  nahezu  senkrechten  Ebenen  und  zwar  einer,  der  kürzeste»  in  der  Uori- 
zon talebene  (Canalis  semicircularis  extern us  s.  horizontalis ,  Inuiwf  1  r 
oder  horizontaler  Bogengang),  die  beiden  anderen  weiter  gespannten  in  Vertikal- 
ebenen^  die  auf  einander  senkrecht  stehen.     Der  eine  der  beiden  letsteren 
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!  liaft  in  einer  Vertikal  tbene,    welche    mit    der  Axe  der  Felsenbeinpyrainide 

!(  «neu  rechten  Winkel  bildet  nnd  ist  liöher  gclcgeii  (Oanalis  sem  icirculatis 

«Anterior    s,   Hnperiur,    s.    vertiiialis    superior    s.    anterior,    vcirilerer    odur 

I  oberer  vertikaler  Bogt ngang),  der  andere,  (CanaliB  Bemicirciilaris  piiHtu- 

'rior  B.  verticaliH  inferior,    hinterer   odur   nnterer   vertikaler   Bogengang), 

(  liegt    in    einer    senkrecht    dam    gestellten    Vertikalebene,    deren    DurchscbnittH- 

1  linie   mit   der    Horizontalebene    der    Axe    der   Felsenbeinpyramide    parnllel    ver- 

1  iKnft.     Die  beiden  Enden  einen  Bogenganges,    welche   Hich  mit  dem  Vestibulum 

verbinden,  sind  etwas  verschieden,  indem  da«  eine  Ende  (Fig.  117,  A,  b,  7  u.  lo) 

un pullen fSrni ig  ausgeweitet  erscheint  (Ampnlla  osuea,  Ampulle  des  knöeher' 

'  nen  Bogenganges,  Sinus  ellipticus),    während    das  andere   (Fig.  117,  IS,  3,  i)  in 

I  seinem  Dorchmesser  dem  des  Kanales  gleichkommt.    Man  bezeichnet  den  mit  der 

Ampullenanschwellung  versehenen  Schenkel  des  biigen förmigen  Kanales  als  Crus 

■  mpuUare   (Ampullcnschenkel),    den    einfachen   dagegen    als  Crus  simplex 

(einfachen  Schenkel).     Die  beiden  Enden  des  horizontalen  Kanales  münden  ge- 

floudert  in  das  Vestibulum   (Fig.  117,  A,  T  u.  h),    Gbenso   die  Ampnllenschenkcl 

des  vorderen  und  hinteren  vertikalen  Kanales  (Fig.  117,  A,  g  u.  lo),  während  die 

einfachen  Schenkel  der  letzteren    zu  einem  gemeinschaftlichen  Kanal   (CanAÜs 

communis  s.  Crus  commune)  (Fig.  117,  B,  s)  sich  vereinigen.     An  der  late- 

rslen  (vorderen  lateralen)  Wand  des  knöchernen  Labyrinths  (Fig.  U7,  A)  ent- 

•priugen   am   oberen  Rande   des  Vestibulum    neben    einander    die  Ampullen    des 

oberen  vertikalen   und    des    horizontalen  Bogenganges,    durch    eine  Kinne   von 

der  Fenestra  ovalis  abgescbntirt.     Diese  Kinne  entsprlclTt  dem  Verlaufe  des  Ca- 
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nalis   facialis,    dessen    mediale  Wand   hier   vom  Vestibulum    dicht  oberhalb  ttt 
Fenestra   ovalis   gebildet   wird    (Fig.  118,  8).     Wie  Fig.  118,  9    zeigt,   maildni 
sich   au   der   medialen  Wand    der   Paukenhöhle    noch    beim  Erwachseoea  SM 
oberhalb  des  Canalis  facialis  und  am  Eingange,    an  der  Schwelle,    des  Aotnii 
mastoideum,  die  beiden  knöchernen  Ampullen  als  ein  glatter  Wulst  (Taber  mt 
pullare).     Dieser  und  ein  Theil  des  Promontorium  (Fig.   118,6)    bezeicbna  ii 
einzigen  Stellen  des  knöchernen  Labyrinths,   welche  direkt,  anbedeckt  Ton  ip» 
giöser  Knochensubstanz,    die  mediale  Wand  der  Paukenhöhle    bilden  helfen. -» 
Au  der  medialen  (medialen  hinteren)  Wand  des  knöchernen  Labyrinths  (f^ 
117,  B)  bildet,  wie  schon  erwähnt,  ein  Theil  der  medialen  Wand  des  Vestibnln 
einen  Bestandtheil  des  Grundes  vom  inneren  Gehörgang.    Nach   hinten  von  kto- 
terem  finden  sich  hier  überdies  noch  drei  von  den  5  Mündungen  der  knöefaoHi 
Bogengänge,    nämlich  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  aufgesEÜhlt:    1)  & 
Mündung  des  Canalis  communis  oder  die  gemeinschaftliche  Miindnng  der  beida 
einfachen    Schenkel    des    vorderen    und    hinteren   vertikalen    Bog^enganges   (Fij. 
117,  B,  3);   sie  gehört  der  hinteren  Wand  des  Vestibulum  an;    2)  die  Münda| 
des  Orus  simplex  des  horizontalen  Bogenganges  {Vig,  117,  B,  4)    und  3)  die  «i- 
pulläre  Mündung  des  hinteren  vertikalen  Bogenganges  (Fig.  117,  B,  5)  bereits  is 
Gebiet  des  Vestibulum- Bodens  (s.  unten). 

Beim  P^rwachsenen  ist  das  knöcherne  Labyrinth  der  Art  von  der  übriga 
Knocheumasse  des  Felsenbeins  ummauert,  dass  seine  Reliefverhältniase  nur  il 
unbedeuteuder  Weise  die  der  Oberfläche  der  Felsenbein  -  Pyramide  bii  hifluiim. 
Am  con stautesten  erzeugt  der  obere  vertikale  Bogengang  etwa  der  Mitte  dflr 
oberen  Kante  entsprechend,  einen  senkrecht  zur  Axe  der  Felsenbein -P 
gerichteten  Wulst  (Eminentia  arcu  ata  |H  enlej)  (Fig.  119,  B,  bei  2).    Di 

Willst    ist    aber    nur    auf 
hinteren  Fläche    der   Pyi 
median  wärt«   scharf  abg( 
durch  eine  scharfe  Einkerl 
die   Fossa   subarcnati 
. . '/  (Tröltsch)  (Fig.   119,  B,  4);  k-i 

teralwärts    und    vom  gebt  ^ 
Wulst    der    Eminentia 
ohne    scharfe    Grense    in 
Dach    der    Paukenhöhle 


Fiji     119. 


A 


'O 


3 


r, 


]?Mg.  119.    A,   Linkes  Felseab«!! 
Neugeborenen;    B,    de«  Brviili 

nen,  hintere  (mediale)  FlieH 

In  beiden  Figuren  bedeatet:  1,  1 
sücns    interna« ;     2,    BmiaflnÜA 
3,  Wulst,   vom  ünu  «iniplez  de*  v^i^l 
vertikalen  Bogenganges  erseagt ;  4,  I^ 
«ubarcuau ;    5,   Apertara   ezteraa  a^  ' 
ductn«  vestibalL 

Auch  das  Grus  simplex  des 
tereu  vertikalen  Bogeogaog^j 
prägt  sich  am  Felsenbein  ^^ 
Erwachsenen  zuweilen  in  Fof* 
eines  der  Felseubeioaxeptfilk'' 
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i  horizoiiUl  gestellten  Wulstes  aus  (Fig.  119,  B,  3),  der  sich  medianwärts  mit 
m  Wulst  des  oberen  Bogenganges  lateral  von  der  Fossa  subarcuata  vereinigt, 
hrend  sein  unterer  Rand  stellenweise  scharf  durch  den  Schlitz  der  Apertura  externa 
laeductns  vestibuli  (Fig.  119,  B,  5)  bezeichnet  wird.  Ungleich  deutlicher  sind 
te  beiden  Wülste  am  fötalen  oder  kindlichen  Felsenbein  (Fig.  119,  A,  2  u.  s). 
9  Fossa  subarcuata  (Fig.  119,  A,  4)  unterminirt  hier  vollständig  den  vorderen 
"tikalen  Bogengang,  während  letzterer  und  das  Orus  simplex  des  knöchernen 
iteren  vertikalen  Bogengangs  mit  einem  grossen  Theil  ihrer  compakten  Obcr- 
:he   frei  zu  Tage  liegen. 

Die  specielle  Beschreibung  der  knöchernen  Ohrkapsel  gliedert  sich  in 
nrgemässer  Weise  in  die  des  Meatus  auditorius  internus,  des  Vestibulum,  der 
^engänge,  der  Schnecke  und  der  Aquaeductus. 

1.  Der  Meatus  auditorius  internus  (innerer  Gehörgang). 

Es  wurde  in  der  allgemeinen  Uebersicht  über  das  knöcherne  Labyrinth 
on  hervorgehoben ,  dass  der  mit  dem  Porus  acusticus  internus  beginnende 
ere  Gehörgang  nahezu  in  transversaler  Richtung  von  medianwärts  nach  lateral- 
rtfi  verläuft.  Der  Porus  acusticus  internus  ist  queroval ,  hinten  lateralwärts 
•ch  einen  scharfen  Rand  begrenzt,  während  seine  vordere  Grenze  sehr  stumpf- 
iklig  in  die  hintere  Fläche  der  Felsenbeinpyraraide  umbiegt,  gewissermassen 
nKhlig  in  das  Niveau  derselben  übergeht.  Die  vordere  Wand  des  inneren 
hörganges  ist  bedeutend  länger  als  die  hintere;  während  erstere  13 — 14  mm 
ist,  beträgt  die  Länge  der  hinteren  Wand  nur  6  —  7  mm.  Das  laterale  Ende 
I  inneren  Gehörganges  (Fundus  meatus  auditorii  interni)  ist  durch 
le  complicirt  gebaute  vertikal  gestellte  Knochentafel  (Schlussplatte  des 
neren  Gehörgangs,  Tabula  cribrosa)  geschlossen,  die  zum  Theil  als  iden- 
ieh  mit  einem  Bestandtheile  der  medialen  Wand  des  Labyrinthes  aufzufassen 
L  Durch  eine  horizontale  Leiste  wird  nun  die  dem  inneren  Gehörgange  zu- 
riiehrte  Fläche  dieser  Scheidewand  in  ein  oberes  und  unteres  Feld  zerlegt, 
clehes  letztere  das  erste  an  Grösse  übertriflft.  Diese  Leiste  (Crista  falci- 
^rinis)  (Fig.  120,  i)  beginnt  schon  etwa  in  der  Mitte  der  Länge  der  vorderen 

l0>ldO.   Fundus  meatua  auditorii  interni  des  yi^,    120. 

Ptehten  Felienbeinn  von  einem  Kinde.    '/,. 

IB  UmriMe  der  Spitze  der  Felsenbein-  Pyramide  sind 
V aiifedeutet.  1,  CrisU  falciformis;  2,  Leiste,  die 
M  flur  herabsteigt ;  sie. ist  ein  Theil  der  Basalfläcbe 
iMr  Behneckenwindung  und  sondert  die  Fossula  in- 
POr  in  die  vordere  (links)  Fossula  cochlearis  und 
I^Uatere  Fossula  vestibularis  inferior.  In  der  obcr- 
W»  der  Crista  falciformis  befindlichen  Fossula  superior 
*kineheidet  man  3,  Oeflfnung  für  den  N.  facialis; 
*>  Area  cribrosa  sdperior.  In  der  Fossula  inferior: 
^^^Area  cribrosa  media ;     6,   Foramen   singulare ;    7, 

splralis  foraminolentus ;    8,  Foramen  centrale  N.  '    /'   /        ',  '*•/» 

Cochleae.  ^^  " 


^/1^^> 


^and     des    inneren    Gehörganges    und 
^t  im  Grunde  desselben   mit  scharfer 


< 


^eiförmig  gekrümmter  freier  Kante  schräg  zur  hinteren  Wand  herüber;  sie 
leilt  somit  den  Grund  in  zwei  Hauptfelder,  ein  kleineres  oberes  (Fossula 
liperior)  (Fig.  120,  3  u.  4  umfassend)  und  ein  grösseres  unteres  (Fossula 
iferior)  (Fig.  120,  2  u.  5— 8  umfassend).       Die    Fossula   superior    (Fossula 
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vestibularis  superior)  bildet,  indem  ihre  vordere  and  hintere  Wand  ooamptmt 
einen  mit  der  Spitze  lateralwärts  gestellten  Trichter,    ^n  Horizontakehntttoi  •- 
kennt  man,    dass  die  vordere  Wand  dieses  Trichters   einfach   eine  gerade  F«l> 
Setzung   der  vorderen  Wand    des    inneren   Gehörganges    ist;    es    wurde  deMk 
oben  bei  der  Bestimmung  der  Länge  dieser  letzteren  bis  zum  Grunde  der  F«^ 
sula  superior  gemessen.    Man  kann  also  auch  sagen,  dass  der  Gmnd  der  FMirii 
snperior  oder  die  Spitze  des  Trichters   dem  lateralen  Ende  der  vorderen  Wnl 
des  Meatus  auditorins  internus  entspricht.    Die  hintere  Wand  des  Trichten  («■ 
3^/2  bis  4  mm  Länge)    bildet  dagegen  einen  stumpfen  Winkel    mit  der  hii 
Wand  des  inneren  Gehörganges.    Genau  an  der  Spitze  des  Trichters  findsa 
nun  gewöhnlich  zwei  stärkere  grubige  Vertiefungen,  deren  Grund  von 
feinen  Oeffnungen  durchbohrt  wird  und  daneben,  ein  wenig  nach  hinten  laleni- 
wärts,  noch  mehrere  isolirte  kleine  Löcher  (Fig.  120,4).    Ks  dient  dieser  Conpin 
von  Oeffnungen   (Area   cribrosa   superior)  einem  der  Hauptzweige  dn  HL < 
acusticus  zum  Durchtritt,  nämlich  dem  Ramus  superior  (R.  anterior  von  fietiiH 
R.  vestibularis,  N.  saccularis  major  [C.  Krause]),  welcher  die  als  Utriealu 
AmpuUa  anterior  und  externa  bezeichneten  Theile  des  membranösen  Labj 
versorgt.     Auf  der    inneren    Oberfläche    des   knöchernen   Labyrinths    bilden 
feinen    Oeffnungen  jener   Nervenkanälchen    die   sog.   Macula    cribrosa   snperii^l 
welche  auf  und  neben  der  Pyramis  vestibuli  (s.  unten)   der  inneren  Labjni^ 
wand  sich  findet. 

Ein  bis  ein  und  einhalb  mm    medianwärts   von  den  eben   beschriebenes  ii 
spitzen  Grunde   der   trichter förmigen  Fossula   superior    befindlichen    feinen  (M*! 
nungen    findet   sich    eine    einfache    ungleich    weitere    (1  mm    im    Durchmeni^ 
(Fig.   120,  a),    durch    welche  der  N.  facialis    den  inneren  Gehörgang  verlia^ 
um  in  den  ihm  eigenen  Canalis  Falloppiae  einzutreten.    Streng  gcmommen 
diese  Oeffnung   also   bereits  der  vorderen  Wand  des   Meatus  auditorius  int 
an.     Sie   ist  durch    eine   glatte  vertikale  Knochen  brücke  von  der  Area  cril 
superior  getrennt. 

Ungleich   geräumiger   ist   die  Fossula   inferior.     Sie    wird    durch 
von  der  Orista  semilunaris  herabsteigenden  allmählig  nach  unten  verstr^i 
glatten  Knochen wulst  (Fig.  120,  2)  unvollständig  in  zwei  Felder  getrennt,  die 
ilirem    unteren  Rande    bogenförmig   zusammenfliessen.     Man    kann    diese 
als    vorderes    mediales    und    hinteres    laterales    beschreiben.      ICrsteres   (F( 
cochlearis)  (Fig.  120,  7  u.  h)  ist  kreisförmig  und  besitzt  in  seinem  Centram 
etwas  stärkere  Oeffuung  (Foramen  centrale  Cochleae)  f Fig.  130,  8;  ia 
Figur  etwas  undeutlich  wiedergegeben),    um  welches  eine  Anzahl  feiner 
der  Art   in   einer  Spiral tour   herumgestellt   ist,    dass   dieselbe   am  For.    ceolidl] 
beginnt,  um  dasselbe  in  der  Richtung  nach  unten,  hinten,  oben  und  vom  gsh^l 
ist,  von  da  aus  abermals  absteigt,  um  längs  des  gemeinschaftlichen  Theiles 
Abschnitte  der  Fossula  inferior  in  deren  hinteren  lateralen  Bezirk  (Fossula 
bularis  inferior)   sich    fortzusetzen   und   dort   wieder  mit  einigen  stXrkeren  Oel*j 
nungen    zu   endigen.     Mau   bezeichnet  die  Gesammtheit  der  zu  einer  l^jj 
Spiraltour    aufgereihten    Oeffnungen    als    Tractus     spiralis     foraminsisB 
(s.  foraminulentus  s.  foraminum    Cochleae)  (Fig.  120,  7).      Der    in    der  FoMiii 
cochlearis  gelegene  Theil    gehört  wie   die  Oeffnung  des  Facialis    in   der  ober« 
Grube  wieder  mehr  der  vorderen  Wand  des  inneren  Gehörganges 
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i  ^ie  Fossnla  vestibularis  inferior  dem  blinden  Ende  desselben  entspricht.  Die 
\  FoBsula  vestibularis  inferior  wird  abermals  dnrch  eine  feine  horizontale  Schwelle 
\  m  ein  oberes  und  unteres  GrUbchen  getheilt.    Letzteres  enthält  das  durch  einige 

t(  weniger  feine  Oeffnungen  charakterisirte  Ende  desTractus  spiralis  foraminulentus^ 
welche  Nervenzweige  zum  Vorhofsabschnitt  der  Schnecke  hindurchtreten  lassen. 
^  Das  obere  GrUbchen  dagegen  (Fig.  120,  5)  zeigt  12  — 15  feine  Oeffnungen 
\'  (Area  cribrosa  media) ^  welche  zum  Theil  noch  auf  dem  unteren  Abhänge 
t  der  Crista  falciformis  liegen,  direkt  die  betreffende  Wand  des  knöchernen  Laby- 
u  rinths  durchbohren  und  auf  der  inneren  Oberfläche  desselben  die  Macula  cribrosa 
4  media  erzeugen.  Es  dienen  diese  Oeflfnungen  dem  fUr  den  Sacculus  des  Labyrinth- 
^  bläschens  bestimmten  Zweige  des  N.  acusticus  (Ramus  saccularis)  zum  Durchtritt. 
%  Endlich   findet   sich  noch  etwa  3  mm  nach  hinten  von  der  Fossnla  inferior 

t 

^  ein  einzelnes  grösseres  Loch  von  nahezu  ^j^  mm  Durchmesser,  und  zwar  an 
[|  der  Umbiegung  der  unteren  Wand  des  inneren  Gehörganges  in  die  hintere. 
Dies  Foramen  singulare  (Fig.  120,6)  liegt  dem  Porus  acusticus  internus 
nfther,  wie  alle  zuvor  beschriebenen  Oeffnungen  und  führt  in  einen  längeren 
feinen  Knochenkanal,  der  im  Gebiet  der  Ampulla  inferior  des  knöchernen  Laby- 
rinthes mit  mehreren  feinen  Oeffnungen  (Macula  cribrosa  inferior)  auf  der  inneren 
ij  Oberfläche  des  letzteren  ausmündet  und  den  Nervenzweig  einschliesst,  welcher 
ansschliesslich  für  die  Ampulle  des  unteren  vertikalen  Bogenganges  bestimmt  ist. 

Am  Boden  des  inneren  Gehörganges  und  unmittelbar  am  Rande  der  Fossula  inferior 
findet  sich  oft  eine  halbmondförmige  Impression.  —  Die  von  der  Crista  semilunaris  herab- 
Meigende  Leiste ,  welche  die  Fossula  inferior  in  zwei  Felder  unvollständig  trennt ,  ist  ebenso 
wie  ein  Theil  der  Crista  semilunaris  Basalfiäche  einer  Schneckenwindung. 

2.  Das  Vestibulum  (der  Vorhof  der  Labyrinthkapsel). 

Ueber  die  räumliche  Anordnung  des  Vestibulum  wurde  oben  bereits  im 
Allgemeinen  ausgesagt,  dass  dasselbe  nach  vorn  mit  der  Schnecke,  nach  hinten 
mit  den  Bogengängen  in  Verbindung  steht,  dass  seine  laterale  Wand  der  me- 
dialen Wand  der  Paukenhöhle,  seine  mediale  dem  Grunde  des  Meatus  auditorius 
internus  angehört.  Eine  Beschreibung  der  äusseren  Formverhältnisse  des 
künstlich  herausgemeisselten  Vestibulum  ist  von  keinem  Werth,  weil  die  wahren 
Formen  hier  durch  Einpflanzung  anderer  Theile,  besonders  der  knöchernen 
Bogengänge,  verwischt  sind.  Man  hat  also  die  Configuration  des  Hohlraumes 
der  Beschreibung  zu  Grunde  zu  legen,  sei  es  dass  man  sich  dabei  an  Ausgüsse 
hält,  oder,  was  ich  tur  zweckdienlicher  halte,  verschiedene  rationell  gewählte 
Durchschnitte  zu  einem  körperlichen  Bilde  combiuirt.  Ein  in  dieser  Beziehung 
besonders  orientirender  Schnitt  ist  ein  horizontaler,  welcher  den  Meatus  audi- 
torius internus  der  Länge  nach  trifft  (Fig.  121),  da  in  diesem  Falle  der  rein 
transversale  Verlauf  der  vorderen  Wand  des  inneren  Gehörganges  (s,  oben) 
eine  gute  Richtungslinie  abgiebt.  Man  erkennt  leicht,  dass  sich  der  Grund  des 
\  inneren  Gehörganges  keilförmig  zwischen  Schneckenbasis  und  Vestibulum  hinein- 
'  gehiebt  der  Art,  dass  beider  Wandungen  mit  einander  etwa  einen  rechten  Winkel 
bilden.  Die  dem  inneren  Gehörgang  zugekehrte  Wand  des  Vestibulum  wird 
',  dann  am  zweckmässigsten  als  dessen  mediale  bezeichnet,  da  sie  in  ihrer  Stellung 
*  nar  unbedeutend  von  der  sagittalen  Ebene  abweicht  und  zwar  der  Art,  dass 
[     sie  ihre  mediale  Fläche  ein  wenig  nach  vorn,  ihre  laterale  ein  wenig  nach  hinten 


wi^nilft.  Er  mt  also  erlaubt,  lieii  i)t<>»cr  Wand  parallelen  grSasteD  borizonuka 
Durch nicsüer  der  Hölilung  des  Vcstibulum  als  den  sagittalen  zn  bexeicinm. 
DnrHclbc  misat  natit^  dir  Banifi  5*/j  h'm  6  mm,  der  darauf  senkrechte  ebenfdli 
in  der  lIori»ontalebenc  gezogene  trnmivcrriale  3'/i  '»m.  Die  Ansicht  der  nntcffi 
Wand  de»  VcRtibnliim  (rlc»  Bodens  den  VeRtibulum)  zeigt  einen  etrc 
elliptischen  Umrise  mit  leicliter  Zuspitzung  nacb  vorn.  Letztere  wird  dadnrd 
bedingt,  das»  die  latcralo  Wand  in  ihrer  vorderen  Hlilfte  aas  einer  nahen 
Ragittalcn  Ebene  sich  etwas  medianwKrts  wendet  und  so  anter  spitzem  WinU 
mit  der  mediak-n  zusammentrifTt  (;>  in  Fig.  121  gehört  noch  zar  tnedislen  Wui^ 
die  im  üolzschnitt  nicht  deutlich  gegen  den  Boden  abgesetzt  erscheint).  HiatM 
gehen  die  laterale  und  mediale  Wand  unter  sanftem  Bogen  in  eioander  Bbcff 
der  Art,  dass  die  dadurch  erzeugte  hintere  Wand  etwa  2  tnm  Breite  beöCA. 
Frontal  schnitte  ergän/.en  diese  Angaben  dahin,  dass  der  oberen  Wand  (dea 
Gewölbe  des  Vcst  ibulum). ebenfalls  etwa  3'/,  mm  transversaler  Aiudeluiii^ 
zukommt.  Ans  Sag ittal schnitten  endlich,  welche  zum  VerstXndnias  des  Vesti- 
buliim  unentbehrlich  sind,  erglebt  sich,  daas  der  sagitt-xle  Dorchnieiwer  im 
Daches  anf  S'/j  mm  abgenommen  hat.  Es  bleibt  also  von  der  Basis  ma  Öt- 
wölbe  der  transversale  Durchmesse)'  etwa  derselbe,  der  sagittale  nimmt  jedod 
ab,  weil  hintere  und  vordere  Wand  des  Vostibulum  nach  oben  leicht  coant- 
gircn  (Fig.  132).     Der    vertikale   Durchmesser    der  VefitibuInm-HShliuig,    iln 
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deren  Höhe,  beträgt  5^/2  bift  6  mm.  Durch  diese  Angaben  sind  die  allgemeinen 
Form-  und  Raumverhältnisse  der  Höhlung  des  Vestibulum  hinlänglich  bestimmt. 

Durchbrochen  sind  die  Wandungen  des  knöchernen  Labyrinths  von  einer 
Anzahl  gröberer  und  feinerer  Oeffnungen,  welche  sich  nach  ihrer  Bedeutung  in 
vier  Gruppen  bringen  lassen: 

1)  Die  grösste  OefFnung  (von  3  mm  Länge  und  1^/2  mm  Breite)  ist  die  mit 
ihrem  grössten  Durchmesser  horizontal  gestellte  in  die  Paukenhöhle  fuhrende 
Fenestra  ovalis,  welche  der  vorderen  Hälfte  der  lateralen  Vestibulum- Wand 
augehört  und  von  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ausgefüllt  wird  (Fig.  121,4; 
122,  1;  vergl.  auch  Fig.  115,  12). 


9 
4 


t 


Fig.   122. 


Flg.  122.  VertikaUcboitt  darch  das  linke  kuöcherni* 
L»abyrinth  parallel  der  medialen  Wand  des  Vesti- 

bnlum.    '/,. 

Die  Höhlung  des  Vestibulum  und  der  angrenzenden  Theile  ist 
erofhiet;  man  sieht  auf  die  dem  Hohlraum  zugekehrte  Ober- 
fläche der  medialen  Wand  des  Vestibulum.  1,  Durchschnitt 
der  Fenestra  ovalis ;  2,  Recesaus  ellipticus ;  3,  Recessus 
sphaericus,  vom  vorigen  getrennt  durch  die  Crista  vestibuli, 
deren  Pyramis  bei  4  getroffen  ist;  6,  Ampulle  des  vorderen 
(oberen)  Bogenganges;  6,  Fossula  sulciformis  (Apertura  in- 
terna aquaeductus  vestibuli) ;  7,  Canalis  communis  der  ein- 
fachen Schenkel  der  beiden  vertikalen  Bogengänge ;  8,  Am- 
poUe  des  hinteren  (unteren)  vertikalen  Bogenganges ;  9,  Re- 
cessus cochlearis ;    10,  Hohlraum  der  knöchernen  Schnecke. 


;o 


2)  Sechs  gröbere  Oeffnungen  entsprechen 
den  Einmündungen  der  Hohlräume  der  übri- 
gen Theile  des  knöchernen  Labyrinths :  a)  die 
Verbindung  mit  der  Scala  vestibuli  des 
Hohlraumes  derknöchernen  Schnecke 

findet  sich  an  der  Basis  der  vorderen  Wand  des  Vestibulum  (Fig.  122  rechts  von  lo), 
wo  einerseits  die  untere  und  obere,  andeperseits  die  laterale  und  mediale  Wand 
des  Vestibulum  convergiren.  b)  Die  fünf  Mündungen  der  Bogengänge 
vertheilen  sich  in  folgender  Weise:  Die  vordere  und  mediale  Wand  des  Vesti- 
bnlnm  bleiben  von  ihnen  frei ;  an  der  lateralen  Wand  befindet  sich  vorn  über 
der  Fenestra  ovalis  die  Mündung  des  Crus  ampullare  des  horizontalen  Bogen- 
ganges, hinten  die  seines  Crus  simplex  (Fig.  121,  lo);  an  der  oberen  Wand, 
etwas  auf  die  laterale  Wand  übergreifend,  mündet  das  Crus  ampullare  des  vor- 
deren (oberen)  Bogenganges  (Fig.  122,  5) ,  an  der  hinteren  Wand  nahe  deren 
nnterem  Ende  der  gemeinsame  Schenkel  beider  vertikalen  Bogengänge  (Fig.  122,  7) 
und  unter  letzterer  Oeffnung  im  hinteren  Ende  des  Vestibulum -Bodens  das 
ampullare  Ende  des  unteren  (hinteren)  vertikalen  Bogenganges  (Fig.  121,9; 
Fig.  122, 8).  Da  auch  die  beiden  letzterwähnten  Oeffnungen  etwas  auf  die 
laterale  Wand  übergreifen,  so  hat  man  wohl  auch  (Sappey)  alle  fünf  Mündungen 
der  Bogengänge  der  lateralen  Wand  des  Vestibulum  zugewiesen,  wozu  als  sechste 
Durchbrechung  derselben  Wand  dann  noch  die  Fenestra  ovalis  kommt. 

3)  Die  innere  Mündung  (Apertura  interna)  des  Aquaeductus  vestibuli 
(Fig.  122,  6)  im  hinteren  unteren  Theile  der  medialen  Wand  des  Vestibulum 
(s.  unten). 

4)  Die  letzte  Kategorie  von  Oeffnungen  in  den  Wandungen  des  Vestibulum 
Bind  die  gruppenweise  vereinigten  feinen  Foramina  der  medialen  und  zum  Theil 
der    oberen   Wand   des  Vestibulum ,    welche    als    Maculae    cribrosae    bezeichnet 
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werden  und  den  Nervenbünd eichen  der  einzelnen  Zweige  des  N.  •cmtioa  llr 
Vestibnlarsäckchen  und  Bogengangs- Ampullen  zum  Durchtritt  dieoen.  Ihr  ?e^ 
halten  zum  Grunde  des  inneren  Gehörganges  wurde  bereits  oben  betdnic^n, 
ihre  Verthellung  über  die  mediale  Wand  des  Vestibulum^  der  sie  lianptaid^fick 
angehören,  kann  erst  verstanden  werden  nach  Erörterung  wichtiger  £igcadAi> 
lichkeiten  der  letzteren. 

Die  mediale  Wand  des  Vestibulum  gehört   in  ihrem  grösseren  vordflni 
Abschnitt  zugleich  direkt  dem  Grunde  des  inneren  Gehörganges  an  nnd  entspridt 
hier    der   Fossula    superior    sowie    der  Pars    vestibularis    der    Fossnla   infem; 
Zerlegt  man  durch  einen  der  medialen  Wand  des  Vestibulum  parallelen  VeitBcil- 
schnitt  den  Vestibularraum  in  zwei  Theile,  einen  etwas  grösseren  medialen  ni 
ernen  kleineren  lateralen,    so    erhält   man  die  beste  Uebersicht  über  die  Ri£rf> 
Verhältnisse   der    inneren  Oberfläche    der   medialen  Wand  (Fig.    122)    nnd  kos 
dieselben   zugleich    in   ihren  Beziehungen    zur   vorderen,    oberen,    hinteren  ni 
unteren  Wand  studiren,  von  denen  ansehnliche  Theile   zu   sehen  sind.     Der  W 
treffende  Schnitt  geht  durch  das  vorderste  Ende  der  Fenestra  ovalis,  die  Ampdb 
des  vorderen  vertikalen  Bogenganges,    den  gemeinsamen  Schenkel    beider  verti- 
kalen Bogengänge,   die  Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  und   die  Schne^eih 
mUndung.     Der  Umriss  des  eigentlichen  Vestibulum  erscheint  als  ein  Kreis  tos 
etwa  5^/2  mm  Durchmesser,  um  den  herum  die  betreffenden  fünf  Oeffnungen  ii 
der  angegebenen  Reihenfolge  vertheilt  sind.    Die  von  dieser  Kreislinie  nnmüuii 
mediale  Hälfte   der    inneren  Oberfläche  des  Vestibulum  erscheint    stark  mnld» 
förmig  vertieft.     Die  Vertiefung   wird    durch  eine  über  dena  vorderen  Edide  te  l 
Fenestra    ovalis   zwischen  dieser  und  der  ampullaren  Mündung  des  horixontaki 
Bogenganges    beginnende    zarte   Leiste,    Crista    vestibuli   (Spina    vesdhiQ 
(Fig.  122,   bei  4  beginnend,    zwischen  2  und  3  herabziehend),     welche     anfaap 
schräg  nach  hinten  und  abwärts,  bald  aber  gerade  abwärts  zieht,  in  swei  Feite 
von  ungleicher  Grösse  zerlegt.     Das  vordere  der  Schneckenmündung   n&here  M 
etwa  kreisförmig,  besitzt  2^/2  —  3  mm  Durchmesser,  heisst  Recessus  sphaerietf 
(Fovea  hemisphaerica  s.  rotuuda)  (Fig.   122,  3)    und   dient   zur  Cinlagemng  te 
Sacculiis   des   Labyrintbbläschens.     Die    hintere    obere  Grube ,    der   Recessti 
ellipticus  (Fovea    ovalis   s.  heniielliptica)  (Fig.  122,2),    ist    von    elliptiscfaeB 
Umriss,  5  mm  lang,  3  mm  breit,  mit  seiner  langen  Axe  schräg  von  oben  Ton 
nach  hinten  unten  geneigt.     Der  über  der  Fenestra  ovalis  gelegene  Anfangsthel 
der  Crista  vestibuli  endigt  in  einer  mehr  oder  weniger  entwickelten  Spitze,  te 
Pyramis    vestibuli    (Eminentia    pyramidalis).     Letztere  gehört    bereits    des 
Dach    des  Vestibulum    an.      Das   untere   Ende    der  Crista    wendet    sich    wiete 
bogenförmig  nach  vorn  bis  zur  medialen  Wand  des  Einganges  in  die  veotibnlaie 
Scbneckenmündung.     Es  wird  somit  der  Recessus  sphaericus    oben,    hinten  «li 
unten   von    der  Crista  vestibuli   umkreist.     Der  Recessus   ellipticos    findet    seiif' 
untere    hintere  Grenze    an    einer    nahezu    horizontal    verlaufenden    Forche   ote 
Grube,  der  Fossula  sulciformis  (Sinus  sulciformis,   Snlcus  ad  aquaednedoi 
vestibuli,  Recessus  labyrinthi  [Reissner])  (Fig.  122,  6).    Diese  Fnrche   vertieft 
sich  nach  hinten  und  führt  schliesslich  in  eine  feine  Oeffnung,  in  die  Apertur« 
interna   aquaeductus   vestibuli,    welche  zugleich  die  Stelle  der  EUamfift- 
dung  des  gemeinschaftlichen  Schenkels  beider  vertikalen  Bogengänge  beseiciioet 
Die  Fossula  sulciformis   schiebt   sich  zwischen  letztere,    den  Recessus  ellnpticfli 
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and    die   ampullare  Mündung   des   unteren  Bogenganges   ein.     Auf  dem   oberen 

Bnde  der  Crista  vestibuli,  der  Pyramis  vestibuli,  uud  in  deren  oberer  Umgebung 

befinden   sich  die  feinen  OefiFnungen,    welche  den  Löchern  der  Fossula  superior 

des  inneren  Gehörgangs  entsprechen,    und    als   Macula    cribrosa    superior 

;  des   Vestibulum     bezeichnet    werden.      Die    Oeffiiungen    auf    der   Crista    selbst 

(15 — 19  nach  C.  Krause)    dienen   den    für    den    Utriculus    des    membranösen 

^  Ijabyrinths  bestimmten  Nervenbündelchen  zum  Austritt,  die  oberhalb  der  Pyramis 

^l^clögöDcn  (14 — 17  nach  C.  Krause)  sind  dagegen  für  die  Nerven  zur  oberen 

^iind  äusseren  Ampulle  bestimmt.    In  der  unteren  Hälfte  des  Recessus  sphaericus 

^befindet   sich    die  Macula   cribrosa    media  (in   der  Figur  nicht  dargestellt)^ 

■^  eDtsprecheud   der  Area  cribrosa    in    der  vestibulären  Abtheilung  der  Fossula  in- 

'l^ferior   des    inneren  Gehörgangs.     Die   feinen  Oeffnungen  dieser  Macula  (13 — 16 

I  nach  C.  Krause)    lassen    die  Bündel    des  für  den  Sacculus  bestimmten  Nerven 

4  hindnrchtreten.     Die  obere,  nicht  durchbrochene  Hälfte  des  Recessus  sphaericus 


^f  liegt  bereits    über  dem  Niveau   der  im  Fundus  des  inneren  Gehörganges  befind- 

4  liehen  Crista  falciformis. 

I 

»^  Bei  Betrachtung  der  inneren  Oberfläche  der  medialen  Wand  des  Vestibulum 

^  an  Präparaten,  die  in  der  beschriebenen  Weise  gewonnen  wurden,  bemerkt  man 
^  auch  Theile  in  der  Horizontalprojection,    die    streng  genommen  dem  Boden  des 
c  Vestibulum  angehören,    so    die  schon  erwähnte  ampullare  Mündung  des  unteren 
r  vertikalen  Bogenganges  (Fig.  122,  8;  Fig.  121,9)  und   vor  derselben,  durch  eine 
h  nahezu  transversale  Leiste  (Crista  ampullaris   inferior)   von  ihr  getrennt, 
I  ein  Feld,  das  continuirlich  in  den  Boden    der  Vestibularöffnung  der  knöchernen 
i  Schnecke  übergeht  (Fig.  122,  9),  nach  oben  vom  Recessus  sphaericus  durch  den 
%  unteren  horizontalen  Ausläufer   der  Crista  vestibuli    getrennt    wird,    während    es 
f  hinter  diesem  nur  durch  eine  sehr  niedrige  variable  ebenfalls  horizontale  Leiste 
I  (Crista  intermedia)  vom  Recessus  ellipticus  geschieden  erscheint.    In  dem  unteren 
I  horizontalen  Schenkel  der  Crista  vestibuli  und  in  der  Crista  intermedia  hat  man 
^  gute  Marken  zur  Abgrenzung   der    medialen    von    der    unteren  Wand  des  Vesti- 
:  bninm.     Bei  der  Betrachtung    der    letzteren    an    einem    durch    den    früher   ange- 
;  gebenen  Horizontalschnitt  halbirten  Vestibulum  (Fig.   121)    werden    die  Verhält- 
^  nisse  deutlicher  erkannt,  richtiger  verstanden,    als  an  dem  bisher  beschriebenen 
[  Präparat.     Der  Boden  des  Vestibulum  wird  durch  die  Crista  ampullaris  (hinter  s) 
•  in  ein  kleineres  hinteres  Gebiet  mit  der  ampullaren  Mündung  des  unteren  verti- 
kalen Bogenganges  (9)  und  in  ein  grösseres  vorderes  Gebiet  eingetheilt.    Letzteres 
gehört  dem  Vestibnlartheile  der  Schnecke  an  und  soll  unten  im  Zusammenhange 
mit  der  Schnecke  besprochen  werden.    Hier  ist  aber  bereits  darauf  aufmerksam 
an  machen,  dass  der  Boden  dieses  Feldes  durch  eine  sagittale  Spalte  (Fig.  121, 
zwischen  e  und  7)  durchbrochen  wird,   welche  vorn  in  der  vestibulären  Mündung 
des  Kanales   der   knöchernen  Schnecke   sich   verliert,    hinten    dagegen    in    etwa 
,  1*/^  mm  Entfernung   von    der  Crista  ampullaris    aufhört.      Durch    die    erwähnte 
Spalte  wird  der  Boden  in  eine  breitere  mediale  Platte  und  eine  schmalere  laterale 
serlegt,   welche  um  das  hintere  Ende  der  Spalte  herum  in  einander  übergehen. 
Die    breitere   mediale   Platte    ist    der   Anfang    der  Lamina    spiralis    ossea 
({)riraaria)  (Fig.  121,  e)  der  knöchernen  Schnecke;  die  schmale  laterale  dagegen 
wird    als  Lamina    spiralis    secundaria  (Fig.  121,  7)  bezeichnet.     Das   vor 
der  Crista  ampullaris  gelegene  1^/^  mm  breite  Verschmelzungsgebiet  beider  La- 
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minae  spirales  osseae  ist  von  der  Lamina  spiralis  primaria,  gleich  nach  totd  tob 
Ende  der  Spalte^  durch  eine  sehr  niedrige  oft  kann)  angedeutete  Leiste  getreut, 
die  etwa  in  der  verlängerten  Richtung  des  ahsteigenden  Schenkels  der  CrisU 
vestibuli  gelegen  iRt.  So  wird  das  Wurzelgebiet  beider  Laminae  osseae  alt  eb 
kleines  Grübchen  abgegrenzt^  das  den  Namen  Recessus  cochlearis  (Reich  ert) 
(Fig  121,8;  Fig.  122,9)  erbalten  hat  und  zur  Aufnahme  des  Anfangstheikf 
des  membranösen  Canalis  cochlearis  dient. 

Endlich  sei  erwähnt,  dass  sich  an  der  Innenfläche  der  vorderen  Wand  ^ 
unteren  knöchernen  Ampulle  dicht  unterhalb  derCrista  ampullaris  eine  Ma  coli 
cribrosa  inferior  befindet^  mit  etwa  acht  feinen  Oeffnungen  (C.  Krause), 
welche  den  Eintrittsstellen  der  für  die  untere  Ampulle  bestimmten  NervcnbfinM 
entsprechen.  Es  ist  diese  Macula  das  Ende  eines  Kanales  von  etwa  4  mm  Lla^ 
der  mit  dem  Forameu  singulare  des  inneren  Gehörganges  (s.  oben  8.  303)  W 
ginnt.  Streng  genommen  gehört  die  Macula  cribrosa  inferior  nicht  mehr  Htm 
Vestibulum,  sondern  den  knöchernen  Bogengängen  an. 


3.   Die  Bogengänge  (halbkreisförmige  Canäle,  Canales  semicirculares). 

Die  allgemeine  Anordnung  der  drei  knöchernen  Bogengänge,  sowie  die  Alt 
und  Oertlichkeit  ihrer  Verbindung  mit  dem  Vestibulum  ist  bereits  oben  (8. 2SB 
und  305)  erörtert  worden.  Hier  sei  noch  besonders  erwähnt,  dass  die  Ebev 
des  Canalis  externus  s.  horizontalis  ^  zu  der  die  Ebenen  der  beiden  anders 
Bogengänge  senkrecht  stehen^  nicht  genau  mit  der  Horizontalebene  des  Schideb 
(mit  der  deutschen  Horizontalebene  nach  Vereinbarnng  der  deutschen  AnthrofW- 
logen)  zusammenfällt,  sondern  gegen  diese  um  ein  Geringes  nach  hinten  ai 
aussen  geneigt  ist.  Es  sei  ausserdem  hervorgehoben,  dass  nach  den  Unter- 
suchungen von  Cr  um  Brown  die  Canales  externi  beider  Ohren  nahesu  in  «mt 
und  derselben  Ebene  liegen,  während  die  Ebene  des  vorderen  (oberen)  Kasib 
des  einen  Ohres  nahezu  parallel  ist  der  Ebene  des  hinteren  (unteren)  KaDski 
des  anderen  Ohres. 

Was  die  Krümmungen  der  Bogengänge  betrifft,   so  hat  man  die  Haifl- 
krümmung  oder  Kanteukrümmung   (Randkrümmung)   von   einer   mehr  o4a 
weniger  deutlichen  FlUchcukrümmung  zu  unterscheiden.      Für  das  Stodin 
dieser   Krümmungen    sind    Ausgüsse    der   knöchernen    Bogengänge    masagebeol 
An  solchen  erkennt  man  1)  dass  die  drei  Bogengänge  nicht  gleich  langen  Kreii- 
bügen  entsprechen.    Während  der  vordere  und  äussere^  ersterer  von  der  Ampdit 
bis  zum  Anfang  seines  Crus  commune  gerechnet,  einen  Halbkreis  bildeni  koBBt 
der  Bogen  des  hinteren ,   ebenfalls  von  Ampulle    bis  Anfang  des   Cms  commtf 
gerechnet,  ^/^  eines  Kreisumfanges  gleich.    Der  vordere  und  äussere  sind  wied« 
dadurch   in  ihrer  Kantenkrümmung   verschieden,    dass  letzterer  einem  kleinerei 
Kreise  angehört.    Das  Crus  commune  der  beiden  vertikalen  Bogeng&nge  verüift 
gerade.  —  2)  Die  kreisförmig  gekrümmten  Axen  der  drei  Bogengänge  Terlanfti 
ferner  nicht  genau    in   allen   ihren  Punkten    in   den   drei  zu  einander  rertikalfli 
Ebenen,    sondern    treten    bald   auf   der   einen,    bald   auf  der  anderen  Seite  mt 
ihren  Ebenen  heraus,   eine  andere,   wenn   auch   meist  nur  schwach  aoigepri^ 
Art  Krümmung  erzeugend,   die  man  als  Flächenkrümmung    besetdiDet  htL 


Diese  Flächenkrlimtnuug  kommt  am  beeten  zur  Aiisidit,  wenn  mau  diu  Dogen- 
gäuge  von  ihrer  äusseren  convexen  Kante  aus  betrachtet  (vergl.  Fig.  123,  G,  «}. 
Sielil  man  dabei  vom  Crua  simples  der  beiden  vertikalen  Bogengänge  ab,  so 
eraclieinen  diese  beiden  letzteren  von  der  Kante  betrachtet  Srdrmig  gekrümmt, 
der  horizontale  Süssere  dagegen  Cformig.  Ks  trit>  nämlich  der  vordere  (obere) 
vertikale  Bogengang  mit  seiner  ampnlläreii  HHlfte  um  ein  Geringes  nach  hinten 
lateral wärts  aua  seiner  (durch  Ampulle  und  Ende  des  Crus  »implex  gelegte) 
Ebene  heraus  und  umgekehrt  der  andere  Schenkel  in  der  Richtung  nach  vom 
medianwltrts.  Uer  hintere  Bogengang  lässt  nur  eine  schwache  S  formige  Krüm- 
mung erkennen.  Der  Süssere  Bogengang  ist  dagegen  einseitig  ans  der  Horinon- 
Ulebene  herausgebogen,  hat  also  eine  Cfiirmigo  Flächenkrlimmung,  deren  Con- 
CAvität  nach  unten  sieht. 

Uie  Längen  der  drei  Bogengänge  sind  bei  verschiede 
•eu  Schwankungen  iinterwort'en.  Bei  demselben  Individii 
namigen    Bogengänge    der    rechten    und    linken    Seite    gle' 


b    h 


i  Bogengänge  desselbi 
stimmtem  constauten  Verhältuiss    zu  Ktehen.      Stets 
längste;    er  misst  durchschnittlich   18  mm   (15- 
vorderi!  (obere)  mit  15  mm  {12-20  mm),    a 
cbcr  gewöhnlich    nur    12  mm  Länge  erreicht, 


.  Ohre 


Individuen  gros- 
sind   die    gleich- 
Ueburdies 
1er  in  be- 


aX»  der  vordere  gefund( 
der  drei  Bogengänge  (an 
wRchsenen  etwa  wie  6  : 
b«treSenden  Ampullen  ii 
Die  Ampullen  sind  2,5  b 


ird  (12- 


der  hintere  (untere)  der 
12  mm  Sappey),  dann  folgt  der 
kürzesten    ist  der  äussere,    wul- 

jcdiich    beinahe  so  lang 


"  vertikalen  Bogengänge  erreicht  i 

l>ie  Form  des  (Querschnitts  der  dn 
dasu  der  groDXe  Durchmesser  des  elliptischer 
den  Bogenganges  fallt,  der  kleine  Dnrchmess 
wt.    Erstcrer  misst  1,2  bis  1,7  mm,  letztentr 


mm).  Es  würden  sich  also  die  I>ängen 
Seite  der  Ausgüsse  gemessen)  beim  Er- 
crhalten.  In  dii^seu  Massen  ist  dlo  Länge  der 
ri ,  nicht  aber  die  Länge  dos  Crus  commune, 
lang;  die  Lauge  des  Orus  commune  der  beiden 


i  Bogengänge  ist  elliptisch,  der  Art, 
Lumens  in  die  Ebene  des  betrefTen- 

ir  dagegen  darauf  senkrecht  gestellt 
0,8—1  mm,  so  dass  beide  sich  zu 


einander  verhalten  etwa  wie  3:2.—    Die  Weite  der  Kanäle  ist  nicht  an  alten 
Stelleu  ihres  Verlaufes  dieselbe,    sie    ist  am    bedeutendsten    da,    wo  sie  in  ihre 
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Ampulle  übergehen,  auch  letztere  hat  einen  elliptischen  Querschnitt ,  d«Mt 
grösster  Durchmesser  2 — 2^/^  mm  misst.  Welcher  der  drei  KanXle  am  w^tMta 
sei,  darüber  lauten  die  Angaben  verschieden.  Während  nach  Arnold  natk 
C.  Krause  der  vordere  (obere)  Bogengang  der  schlankste,  der  äusnere  der 
weiteste  ist,  ergaben  Hyrtl's  Messungen,  dass  beim  neugeborenen  Kind«  der 
hintere,  beim  Erwachsenen  der  vordere  Bogengang  am  weitesten  ist,  der  imBCfc 
in  beiden  Fällen  die  zweite  Stelle  einnimmt. 

Mit  diesen  Angaben   sind  die  drei  Bogengänge   in  ihren  specieUen  Verbik- 
nissen   hinreichend    charakterisirt.      In  Betreif  ihrer  ampnllaren  £iuniündang  m 
aber  noch   einmal   hervorgehoben,    dass    die  Mündung   der  Ampulla  inferior  aa 
ihrer  vorderen  Seite  durch  eine  feine  Leiste  (Crista  aropullaris  inferior  s.  obea)| 
die   der  Ampulla  superior   durch    eine   feine  Leiste   (Crista   ampnllaris  snperior) 
(Fig.  122,   zwischen  5  u.  2)    an   ihrem   oberen  medialen  Rande    vom  Hohlranw 
des    Vestibulum    abgegrenzt    wird.       Letztere    ist    zugleich     obere    Grenxe    dti 
Kecessus    ellipticus,   erstere    hintere  Grenze   des  Hecessus   cochlearis.      Die  Aih 
piilla   horizontalis ,    welche    dicht   unterhalb  der  Ampulla  superior    und    über  die 
Fenestra  ovalis   sich   befindet,    ist  von  ersterer  durch  einen  feinen   Kuochenraid 
getrennt,    nach   hinten    unten   ebenfalls    gegen    den    Vestibnlarraum    Hnrch   eine 
feine  Leiste  schärfer  abgesetzt.      Nur  der  horizontale  Bogengang  geht  allmiUtg 
aus   seiner   Ampulle   hervor;    die   Ampullen    der    beiden   vertikalen    Bogengiogt 
sind  dagegen,   besonders  an  der  concaven  Seite,   gegen  den  Anfang  des  Boges* 
gangs  im  engeren  Sinne  abgegliedert. 

Die  Haupt-  oder  Randkrümiiiuug  der  drei  Bogengänge  wurde  oben  im  AllgemeliMa  ili 
kreisförmig  bezeichnet.  Genauer  genommen  ist  der  hintere  Bogengang  elliptisch  gekinmM 
(Durchraesser  von  der  convexen  Kante  an  gemessen  8'/2  ^^^  T'/^mm).  Haschke  lä«c  dci 
oberen  (vorderen)  Bogengang  kreisförmig,  den  hinteren  elliptisch  gekrümmt  sein,  wahrend  dfe 
Krümmung  des  horizontalen  einer  Parabel  oder  Hyperbel  entsprechen  solle.  Der  feinste  Pmkt 
des  Hohlraums  vom  oberen  Bogengang  liegt  e'/j,  der  des  hinteren  S*/^,  der  des  äi 
5  mm  von  der  Innenwand  «Ics  Vestibulum  entfernt. 

Nach  Hyrtl  nimmt  die  Länge  der  Bogengänge  mit  dem  Alter  zu;  diese 
beträgt   für  den    horizontalen   Bogengang    am    meisten,    nämlich    3,9   mm,    (ur    den    vordena 
2,6  mm,   für  «len  hinteren   1,7  mm. 

(Hyrtl's  Angaben  in  Linien  siml  in  Millimeter  umgerechnet.) 

Auch  die  Weite  wächst  mit  dem  Alter  um  0,65  mm.  L.  Gerlach  beschreibt  als  Amk^ 
nialic  einen  Fall,  in  welchem  er  auch  das  Crus  simplex  des  äusseren  (horizontalen)  Bogca- 
ganges  des  knöchernen  Labyrinthes  mit  einer  deutlichen  ampullenförmigen  Erweitemog^  in  dm 
Vorhof  übergehen  sah.  Er  schliesst  daraus,  dass  in  diesem  Falle  am  membranösen 
zwei  Ampullen  vorhanden  gewesen  sein  müssten.  Mir  scheint  dieser  Schloss  jedoch 
nicht  gerechtfertigt,  wenn  Gerlach  unter  „Ampulle"  einen  mit  einer  Nenrenendi^ui^ 
statteten  erweiterten  Theil  des  häutigen  Bogengangs  versteht.  Eine  Erweiterung^  des 
ohne  Nervcncndigimg  vor  der  Einmündungsstelle  seines  Crus  simplex  in  den  Utricnlus  ist  aber, 
wie  Kctzius  gezeigt  hat,  eine  normale  Erscheinung.  Ich  finde  nun,  sowohl  an  Atisgu»eB. 
wie  an  Schnittpräparaten ,  dass  sich  auch  am  Hohlraum  des  knöchernen  äusseren  Sofgenguig» 
nonnaler  Weise  eine  Erwcitenmg  des  Cnis  simplex  vor  seiner  Einmündung  in  das  VestitmiaB 
nachweisen  lässt. 


4.   Die  Schnecke  (knöcherne  Schnecke.  Cochlea  ossea,  Cavitas  cochleata, 

Antrum  buccinorum). 

Als  knöcherne  Schnecke  bezeichnen  wir  den  vorderen  medialen  AbAhDitt 
der  knöchernen  Labyrinthkapsel.  Seine  Selbstständigkeit  gegenüber  der  übrigen 
Knochensubstanz  des  erwachsenen  Felsenbeins  wird  aus  den  Figuren  116  n.  ISl 
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«rsichtlich.    Es  erfüllt  beim  Neugeborenen  die  knöcberne  Schneckenkapuel  noch 

die  Spitze   des  Felsenbeina    (Fig.  116,  A),    wird  aber   im  weiteren  Verlauf  doa 

Wachsthums   besonders    vorn    medianwärta    von    ansehnlichen  Massen   spougiöser 

KDochensubstanz  Überlagert,  su  dass  eine  gann  neue  t'elaenbeinnpitze  angebildet 

wird.    Auch  an  den  anderen  Flächen  treten  geringe  Auflagerungen  neuer  Knochen- 

Bobstanz  auf,  besonders  an  Her  oberen  Fläche.    Nur  an  wenigen  Stellen  bewahrt 

die   Süssere  Wand    der  Schneckenkapsel    beini    Erwachsenen    ihre   uherflächliche 

IjAge,  nämlich  1)  an  Her  dem  inneren  Gehörgaiig  zugekehrten  Fläche;  sie  bildet 

hier  direkt  einen  Thcil  des  Fundus  meatus  auditorÜ  interni  (Fig.  120);  2)  liegt 

->     eiD  1'heil    der  Schneckenkapsel    im  Promontorium    der    medialen  Pankenböhlen- 

I     wand  zu  Tage  (Fig.  118).    Dazu  kommen  noch  zwei  weitere  Stellen,  an  welchen 

^-    allerdings  die  Reliefverhältniase  der  Schnecke   durch  Verschmelzung  ihrer  Kno- 

li   ebeukapsel   mit  der  die  Obertlücbe  der  FetsenbeinpyramiHe  überziehenden  com- 

'».  pacten  Tafel    verwischt  sind,    die    Entfernung    des    Hohlraums    der   knöchernen 

n    Schnecke  von  der  Oberfläche  aber  eine  geringe  ist.    Es  ist  dies  die  untere  Fläclie 

rif  der  Schneckenkapsel,   welche  an  einem  Bcstaudtheile  der  Wand  des  Canalis  ca- 

il)i  roticDB   am  Knie   desselben   geworden    ist    und    endlich   die   laterale   Fläche   der 

a»  Schneckenkapsel,  welche  die  Spitze  der  Schnecke  enthält  und  in  dei^Gegend  der 

3t  letzteren  geradezu  einen  Best*ndtheil  der  Wandung  des  Canalis  musculo-tubarius 

,JE   bildet  (vergl.  Fig.  118). 

xi  Ich  habe  eben  an  Durchschnitten    durch    kindliche   und  erwachsene  Felsen- 

beine   die    gewissermassen    als    festes  Kcrngebilde    in    der   Spongiosa    enthaltene 
compacte  Substanz,    welche   den  Schneckentheil    des  Hohl  räum  Systems   vom  La- 
iW   byriuth  nmgicbt,    als  knöcherne  Schnecke   oder   knticheme  Schneckenkapsel  be- 
*'    zeichnet.     Diese  Kapsel    lässt    sich    aus   dem    kindlichen   Felsenbein    verhältniss- 
i(   massig  leicht  herausschälen.     Um  dieselbe  aber  in  der  in  Fig.  117,  Ä'abgebildoten 
'i  .Weise   als   spiralförmig   gewundenes   Schneckengehäuse    an   erhalten,    bedarf  es 
'^  selbst  am  kindlichen    Präparat   einer    künstlichen   äusseren    Modcdlirung.     Denn 
^   wie  man  an  Durchschuilten  parallel  der  Schneckenaxe,  welche  die  Höhlung  er- 
'  .  SSnen,  sieht  (Fig.   124),    sind    zwar  an  der  inneren  OberHächo    der  knöchernen 
Kapsel   die  Spirahvindungen   durch   eine    zur  knöchernen   Axe   ziehende   spirale 
«'    Scheidewand  zwischen  den  Windungen  ausgeprägt  (Fig.  124,  d,u),   es  entspricht 
*'    aber    nur  an  wenigen  Stellen  den  AbgaugssCullen    dieser  spiralen  Scheidewünde 
t     von   der  inneren  Oberfläche  des  Gehäuses    eine   seichte  spirali-  Depression.     Die 
*     Aussenfläche  der  compacten  Schneckenkapsel  verhält  sich  su,  wie  wenn  an  einem 
SchneckenbauB   die    an    der  Aussenfläche    zwischen   den  Windungen    betindliclien 


Ätei 


Furchen  mit  demselben  Material,  at 
Wand  der  Windungen  besieht,  bi 
kenntlich  koit  ausgestrichen  wären. 
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Die  knöcherne  Schneckctikapscl  erscheint  also  im  Vergleich  mit  den 
gängcn  und  dem  Vestibulum  viel  weniger  modellirt.  Das  gesammte  knöchenie  Labjrintk,  m 
dieser  Weise  aufgefasst,  entspricht  zunächst  den  Verknöcherungen,  welche  im  Innern  der  o* 
sprünglichen  knorpligen  Labyrinthkapsel  auftreten;  dazu  kommen  noch  perichondrale  Ablage 
nmgen  an  der  inneren  Oberfläche  des  endochondral  entstandenen  Knochens.  Lietztere  mad  ki^ 
sonders  in  der  Schnecke  deutlich  (Böttcher)  und  beim  Neugeborenen  noch  durch 
grösserer  Gefässräunie  gegen  die  Kapsel  endochondralen  Knochens  abgegrenzt.  IMese 
Kapsel  hängt  continuirlich  mit  den  Ossificationen  im  Modiolus,  in  den  Scheidewänden 
den  Windungen  und  in  der  Lamina  spiralis  zusammen ,  stellt  also  eine  knöcherne  Schnecke  m 
engeren  Sinne  dar  von  sehr  dünnen  Wandungen,  aber  auch  aussen  durch  eine  Spinlfiiithe 
als  gewundenes  Schneckenhaus  modellirt.  Später  verschmilzt  sie  mit  der  endoch<mdln4^  Fiiii 
vollständig.  Dass  die  perichondrale  Kapsel  aussen  eine  spirale  die  Windungen  sondernde  Fnthe 
besitzt,  erklärt  sich  durch  das  Vorhandensein  einer  Spiralen  Knorpelleiste  an  der  innerei 
Oberfläche  der  knorpligen  Schneckcnkapsel  (Böttcher,  Kölliker).  Letztere  ist  ein 
theil  der  gemeinschaftlichen  knorpligen  Labyrinthkapsel,  welche  selbstständig  Yericnorpelt, 
bald  mit  den  übrigen  zum  knorpligen  Primordialcraniimi  zusammentretenden  Verknorpefangei 
verschmilzt;  sie  zeigt  nach  dem  Schädelraum  eine  Oeffnung  zum  Eintritt  des  N.  acnsticiu 
gespart.  —  Bei  >delen  Thicren  ist  die  knöcherne  Schnecke  aussen  besser  modellirt,  s.  B. 
Meerschweinchen  frei  in  den  Hohlraum  der  Paukenhöhle  hineinragend. 


Nach  der  eben  gegebenen  Definition  der  knöchernen  Schnecke  i«t 
äusscrlicb  als  spiralgewundenes  Schneckenhaus  med ellirte  Schnecke  ein  Kunsl- 
produkt.  Man  wird  also  bei  der  Beschreibung  der  knöchernen  Schnecke  nidil 
von  den  künstlich  hergestellten  Formen  der  Aussenfläche  ausgehen  können,  «od- 
dern  von  dem  im  Innern  des  knöchernen  Gehäuses  enthaltenen  spiralig  gewun- 
denen Kanäle,  den  man  am  besten  an  Ausgüssen  studirt.  Sorgfältig  ausgeföhite 
Präparate  mit  äusserer  Sclineckenmodellirung,  wie  man  sie  von  älteren  Embryo- 
nen und  Neugeborenen  erhält  (Fig.  123),  mögen  zur  Ergänzung  dienen.  Der 
Hohlraum  der  knöchernen  Schnecke  (Cavitas  Cochleae,  Caualis  codileie 
osseae  s.  cochlearis)  nimmt  seinen  Anfang  aus  dem  vorderen  unteren  Winkel 
des  Vestibulum  (Vestibulum-Münduug  der  Cavitas  Cochleae,  Mündung  der  Scak 
vestibuli)  uild  an  der  Fenestra  rotunda  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle 
(Paukenhöhlen-MUndung,  Mündung  der  Scala  tympani),  wird  gegen  letztere  ii- 
dessen  durch  die  Membrana  tympani  secundaria  abgesperrt.  Dies  Miindong»- 
gebiet  oder  Wurzelgebiet  der  Schnecke  kann  als  Vorhofs  abschnitt  unter- 
schieden werden  von  dem  spiralig  gewundenen  Schueckenkörper. 

1)  Der  Hohlraum  des  Vorhof sabschnitts  („freier  Theil  der  Schnecke^ 
Heule)  beginnt  unter  der  Fenestra  ovalis,  zwischen  dieser  und  der  Fenestra  rotundt 
und  verläuft  zunächst  horizontal   nach  vorn    und  etwas  lateral wärts,    um  sodanii 
in  einem  nach  aussen  convexen  Bogen  nach  unten    und    endlich    in    einem   nadi 
unten   convexen  Bogen    medianwärts    umzubiegen    und   somit   in    den  Schnecken- 
körper  überzugehen.    Diese  doppelte  Umbiegungsstelle  entspricht  ihrer  Lage  nach 
dem    convex   in    die    Paukenhöhle    vorspringenden   Promontorium    (Fig.   118,  <); 
Fig.   117,  A,  ii),    das  oben  von  der  Fenestra  ovalis^    hinten  unten  von  der  Fe- 
nestra  rotunda   begrenzt   wird.      Zieht   man    an    einem  künstlichen   Präparat  der 
Aussenwand  der  knöchernen  Schnecke  (Fig.   117,  A)    eine  Senkrechte  vom  vor- 
deren (medialen)  Ende  der  Fenestra  ovalis  abwärts,  so  hat  man  damit  etwa  den 
Vorhofsabschnitt  vom  Schneckenkörper  abgegrenzt.    Die  Länge  des  ersteren  be- 
trägt dann  ungefähr  5  mm. 

2)  Während  nun  der  Verlauf  des  Vorhofsabschnittes  zunächst  ein  horizoo- 
taler  war,  findet  der  Verlauf  des  spiralig  gewundenen  Theiles,  de» 
Sehne  ckenkörpers,  in  annähernd  vertikalen  Ebenen  statt.  Die  Windungen 
des  Kanales  der  knöchernen  Schnecke  sind  um  eine  Axe  gelegt^  welche  aus  einer 
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reiu  horizontalen  Lage  durch  leichte  Neigung  ihres  vorderen  lateralen  Endes 
nach  unten,  de»  hinteren  medialen  nach  oben  abweicht.  Die  Zahl  der  Win- 
dungen lässt  sich  leicht  bestimmen,  wenn  mau  au  AusgUssen  oder  heraus- 
gemeisselten  Schnecken  eine  gerade  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Fenestra  ovalis 
bis  zur  Kuppel  der  Schnecke  zieht  (Hyrtl).  Es  zeigt  sich  dann  leicht,  dass 
2^/2  bis  2^/4  Windungen  für  die  menschliche  Schnecke  angenommen  werden 
müssen.  Diese  Windungen  sind  aber  nicht  in  einer  Ebene  aufgerollt,  sondern 
jede  folgende  erhebt  sich  über  die  vorhergehende  und  ist  zugleich  enger  als 
diese.  Nur  die  letzte  halbe  Windung  (Gyrus  semitertius)  macht  davon  eine 
Ausnahme,  indem  sie  stark  abgeplattet  sich  neben  das  Ende  der  zweiten  Win- 
dung legt,  den  Windungsverhältnissen  des  Gehäuses  einer  Planorbis  vergleichbar 
(Reichert).  Das  abgerundete  blinde  Ende  dieser  Windung  und  somit  des 
ganzen  Kanales  der  knöchernen  Schnecke  bildet  demnach  nicht  für  sich  allein 
die  Kuppel  (Cupula)  der  Schnecke,  sondern  zusammen  mit  dem  letzten  Ab- 
schnitt der  zweiten  Windung.  An  Ausgüssen  erkennt  man  ferner,  dass  das 
Ende  der  ersten  Windung  sich  nicht  wieder  anlegt  an  die  innere  Fläche  des 
Anfangs  der  ersten  Windung,  sondern  1^/2  bis  2  mm  davon  entfernt  bleibt. 
Der  Anfang  des  Schneckenkörpers  ist  demnach  locker  gewunden,  im  Gebiet  der 
zweiten  und  dritten  halben  Windung  dagegen  eng,  so  dass  hier  die  die  Win- 
dungen trennenden  Knochenblättchen  (Zwischenwände)  sehr  dünn  ausfallen. 
Auch  erhebt  sich  das  Endstück  der  ersten  Windung  zum  Anfang  der  zweiten 
und  diese  selbst  steiler  als  an  den  übrigen  Stellen  der  Anstieg  zu  sein  pflegt. 
Auch  in  der  Weite  zeigen  die  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Im 
Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  die  Weite  vom  Anfang  des  Schnecken- 
kanals bis  zum  Ende  ganz  allmählig  abnimmt.  Nur  in  der  dritten  halben  Win- 
dung erfolgt  eine  raschere  Abnahme  besonders  auf  Kosten  des  Höhendurchmessers 
des  Kanals,  so  dass  dadurch  die  Nebenlagerung  gegen  das  Endstück  der  zweiten 
Windung  verständlich  wird.  Im  Anfang  der  ersten  Windung  sind  die  Durch- 
messer parallel  (Hohe)  und  senkrecht  (Breite)  zur  Axe  einander  nahezu  gleich 
(etwa  2  mm);  in  der  zweiten  Hälfte  der  ersten  und  in  der  ganzen  zweiten 
Windung  übertrifft  aber  der  Höhen -Durchmesser  mit  2  mm  die  Breite  von 
1,5  mm,  bis  dann  in  der  angegebenen  Weise  in  der  dritten  halben  Windung 
besonders  die  Höhe  rasch  abnimmt,  die  Breite  wieder  überwiegt.  Die  gesammte 
Länge  des  Kanals  der  knöchernen  Schnecke  beträgt  ungefähr  33 — 34  mm,  wovon 
etwa  20  mm  auf  den  Vorhofsabschnitt  und  die  erste  Windung,  10  auf  die  zweite 
und  3 — 4  auf  die  dritte  halbe  Windung  entfallen.  Denkt  man  eich  nun  die  ge- 
dämmten Windungen  des  Schneckenganges  von  einer  einheitlichen  Masse  com- 
pacten Knochengewebes  eingekapselt,  das  aussen,  wie  erwähnt,  nur  unvollkommen 
modellirt  ist,  so  erhält  man  die  knöcherne  Schnecke,  welche  im  Allgemeinen  als 
ein  niedriger  Kegel  mit  abgerundeter  Spitze  und  breiter  Basis  zu  bezeichnen  ist. 
Die  Entfernung  zwischen  Spitze  und  Basis,  also  die  Höhe  dieser  Schnecke,  be- 
trägt 5  mm.  Die  Basis  wird  von  der  ersten  Windung  umrahmt  und  bildet  einen 
Bestandtheil  des  Fundus  raeatus  auditorii  interni.  Sie  ist  ungefähr  vertikal  ge- 
stellt und  an  der  knöchernen  Schnecke  von  10  mm  Durchmesser.  Die  von  der 
Mitte  der  Basis  bis  zur  Spitze  der  Schnecke  gezogene  Axe  ist  wie  erwähnt  in 
nahezu  horizontaler  Ebene,  aus  der  sie  etwas  nach  vorn  unten  abweicht,  nach 
vorn  lateralwärts  gestellt   und   bildet  mit   der  transversalen  vorderen  Wand  des 
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inneren  Gehörganges  einen  nach  vorn  medianwärts  offenen  stumpfen  WibU 
(Fig.  121).  Dass  die  Spitze  der  Schnecke  an  den  Canalis  moscnlo •  tohtm 
grenzt,  wurde  schon  oben  hervorgehoben  (vergl.  auch  Fig.   118). 

Der  axiale  Raum  der  Schnecke,  die  körperlich  gedachte  Axe,  um  wdcke 
die  Windungen  des  Kanals  heiumgelegt  sind,  ist  mit  spongiöser  KnochensnlMtaaB 
erfüllt  und  heisst  Spindel  (Modiolus)  (Fig.  124,  i  u.  2).  Sie  bildet  mit 
dünnen  compacten  Lamelle  die  innere  Wand  des  Spiralen  Kanals.  Die 
Wand  desselben  wird  von  der  compacten  Sohneckenkapsel  selbst  formirt|  oben 
und  untere  Wand  dagegen  durch  die  Scheidewände  (Zwischenwände)  (Flg. 
124,6,6;  Fig.  125,5,5),  welohe  je  zwei  übereinanderliegende  Windnngoi  Wfm 
einander  trennen  und  von  der  Innenseite  der  knöchernen  Kapsel  znr  Aussenfii^ 
des  Modiolus  verlaufen,  auf  beiden  Oberflächen  entsprechend  dem  von  ihnen  be- 
grenzten Kanäle  spiralig  aufsteigend  (Fig.  124). 

Der  Modiolus  ist  an  seiner  dem  Fundus  des  Meatns  auditorios  intemns  an- 
gehörigen   Basis   (Basis  modioli)    tief  ausgehöhlt.      Diese  Aushöhlung  (Fi§. 
125,1)  entspricht  der  Fossula  Cochleae  des  Fundus  des  inneren  Gehörganges  nad 
enthält  den  Tractus  spiralis  forarainulentus  sowie  das  Foramen  centrale  cochleee 
(s.  oben  S.  302),  überdies  Theile  der  Basalflächen  von  1^/,  Schneckenwindnoges, 
die  somit  hier  als  Bestandtheile  des  Fundus  meatus  auditorii  intemi  frei  zu  Ta^ 
liegen  (vergl.  Fig.  120).     Dieselben  umkreisen  im  Allgemeinen  den  Tractus  ^- 
ralis  foraminulentus  auf  dessen  äusserer  Seite^   eine  denselben  bis  zum  Foramoi 
centrale  begleitende  zweite  Spirale  bildend,  welche  neben  dem  Foramen  centrale 
von  der  Oberfläche  verschwindet,  während  der  Tractus  spiralis  im  Foramen  cen- 
trale selbst  sein  äusserlich  sichtbares  Ende  erreicht.    Theile  dieser  1*/,  Winduih 
gen  sind  der  ausserhalb  des  geradlinigen  Theils  des  Tractus  spiralis  verlaafendc 
untere  Rand    der  Fossula  inferior    des  Fundus  meatus   auditorii    intemi,    sodtni 
die  vordere  mediale  Wand  der  Fossula  Cochleae,    dann    di^   vordere  Hälfte  der 
Crista  falciformis  (Fig.  120,  1),  die  von  deren  Mitte  nach  unten  sich  abzweigend 
die  Fossula  Cochleae  hinten  lateralwärts  begrenzende  Knocbenleiste  (Fig.  ISO,  t), 
welche  selbst  aber  wiederum  in  einen  erst  unten,    dann  vorn  und   oben  das  Fo- 
ramen  centrale    Cochleae    halbkreisförmig    umgreifenden   glatten    Knochenstreifea 
ausgeht.     Es  sind  somit  Theile  der  basal  -  medialen  Wand    von  l*/j  Schneckea- 
Windungen  direkt  in  der  Fossula  Cochleae  exponirt  und  können   demnach  dordi 
Vermittlung  des  spinalen  Tractus  foraminulentus  direkt  von  Fäden  des  Schnecken* 
nerven   versorgt   werden.      Innerhalb    dieser    Windungen    fällt-  streng    genommeB 
die  Ausfiillungsmasse    des    Modiolus    weg,    nur    seine   äussere   compacte    Lamelk 
ist   als    frei   liegender   Theil    der    compacten    Wand    des   Schneckenkanals    nx- 
banden.     Daraus    folgt,    dass    der    axiale  Theil  des  Modiolus    um    die  'l^efe  der 
Fossula  Cochleae  kürzer  ist,  als  die  geometrische  Axe  der  gesammten  Schnecke 
(Fig.  125).     Das  Foramen  centrale    aber   führt  in   einen  axialen  Kanal  des  Mo- 
diolus ,    den  Canalis  centralis  Cochleae  ( F'ig.  125,  Über  2) ,    der  ^ewis8e^ 
massen    als    eine   verengte  Fortsetzung    der   Fossula  Cochleae    aufgefasst    werdeo 
kann    und   in  seiner  Peripherie    die  spiralige  Fortsetzung   des  Tractas  foraminii- 
lentus  besitzt.     Der  den  Canalis  centralis  umgebende  Theil  des  Modiolus  reicht 
bis   zum   Anfang   der   dritten    halben  Schneckenwindung.      Er  gleicht  einem  au- 
mählig  an   Durchmesser  abnehmenden  Säulchen  (Columella)  (Fig.  IM,  s),  um 
dessen  Aussenfiäche   sowohl    die  Zwischenwände  der  Windungen    als  eine  gleick 
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SU  beschreibende  in  den  Schneckenkanal  vorspringende  feine  Knuchenplatte 
(Lamina  spir'alis  ussea)  (Fig.  124,4,4;  Fig.  125,  6,6)  spiralig  herumgewuu- 
den  sind.     Die  Aussonfläche   des  Modiolus   erhält   so  das   Aussehen    eines  Kork- 


•   Fig.   125. 

9-  3 


> 


Fig.  125.     Schnitt    durch    die   Axe   der   Schneclie. 

Halbschematisch.    */,. 

1.    Founla  Cochleae;    2,    Foramen  centrale  Cochleae,    in  den 

Canalia    centralis   führend.     Von    letzterem   gehen   Kanälehen 

nach  aussen  zum  3,  3,  Canalis  spiralis.     4,  4,  OefTnungen  des 

Traetiu  foramlnalentas,  welche  direkt  zum  Spiralkanal  führen. 

2  und  3  sind  in  den  Modiolus  eingebettet ,  von  welchem  5,  5, 
die  Zwischenwände  und  6.  6,  die  Lamina  spiralis  ossea  aas- 
gehen. Letztere  theilt  den  Hohlranm  der  knöchernen  Schnecke 
onTollstandig  in  eine  Scala  tympani  (7)  und  Scala  vestibuli  (8) ; 

9,  Lamina  modioli. 

2 

ziehers  (vergl.  Fig.  124).  Am  Anfang  der  dritten  halben  Windung  hört  die 
Columella  und  mit  ihr  der  Modiolus  überhaupt  auf.  Es  setzt  sich  zwar  scheinbar 
eine  Spindelaxe  bis  zur  Kuppel  der  Schnecke  fort,  zwischen  Ende  der  zweiten 
and  der  dritten  halben  Windung  steil  emporziehend  (Lamina  modioli 
[Huschke])  (Fig.  124,3;  Fig.  125,9),  aber  diese  vermeintliche  Fortsetzung 
des  Modiolus  besteht  aus  einem  compacten  Knochenblatt  ohne  Canalis  centralis, 
welches  nicht  anders  aufzufassen  ist,  denn  als  Zwischenwand  zwischen  zweiter 
und  dritter  halber  Windung.  Diese  Zwischenwand  muss  aufgerichtet  und  in  der 
Verlängerung  des  Modiolus  erscheinen,  weil  die  dritte  halbe  Windung  sich  nicht 
über;  sondern  neben  die  zweite  legt.  Wir  beschränken  also  den  Ausdruck  Mo- 
diolus auf  das  innerhalb  der  beiden  ersten  Windungen  befindliche  spongiöse 
Knochensäulchen ;  welches  nach  dem  Hohlraum  der  Schnecke  zu  von  einem 
dünnen  compacten  Knochenblättchen  überzogen  wird,  im  Innern  spongiöse  Sub- 
stanz enthält.  Im  Bereich  der  ersten  Windung  fehlt  letztere  in  Folge  der  Aus- 
höhlung dieser  Basis  durch  die  Fossula  cochlearis;  im  Bereich  der  zweiten  Win- 
dung birgt  die  spongiöse  Ausfüllungsmasse  der  Columella  des  Modiolus  den 
Canalis  centralis,  der  am  Anfange  der  dritten  halben  Windung  sein  Ende  er- 
reicht (s.  unten).  Von  diesem  Ende  aus  zieht  nun  der  etwas  verdickte  freie 
Hand  der  Lamina  modioli  (Marge  semilunaris  [Hnschkej,  Apex  modioli  [Ar- 
nold]) in  leicht  S  förmiger  Biegung  steil  zur  Kuppel.  In  der  Fortsetzung  des 
Canalis  centralis  bis  etwa  zur  halben  Höhe  der  Lamina  bemerkt  man  an  ihm 
eine  Furche  (Sulcus  centralis  modioli  [Arnold]),  die  am  Beginn  des  Canalis 
centralis  am  tiefsten  ist,  nach  der  Kuppel  zu  allmählig  verstreicht.  Da  nun  die 
Liamina  modioli  selbst  nichts  w^eiter  ist,  als  die  Fortsetzung  der  spiraligen  Zwi- 
schenwand zwischen  zweite  und  dritte  halbe  Schneckenwindung,  die  im  Bereich 
der  zweiten  Windung  den  Boden  derselben  bildet,  an  ihrem  freien  Ende  aber, 
um  welches  sich  die  dritte  halbe  Windung  herumkrümmt,  steil  aufgerichtet  ist, 
so  bildet  sie  ein  nach  Art  einer  Trichterhälfte  eingerolltes  Blatt,  dessen  einer 
vertikaler  Rand  frei  in  der  Fortsetzung  der  Schneckenaxe  zum  oberen  Ende  des 
Canalis  centralis  führt,  während  der  andere  Rand  continuirlich  in  die  den  Boden 
der  zweiten  Windung  bildende  Zwischenwand  übergeht.  Man  hat  diesen  bei 
Betrachtung  von  der  Schneckenkuppel  aus  trichterartig  erscheinenden  Raum  als 
Infundibulum  (Scyphus  Vioussenii)  bezeichnet.  Die  weite  Oeffnung  dieses 
Trichters  ist  der  Schneckenkuppel  zugekehrt,    während    die  Spitze  desselben   in 
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eiuem  Grübchen   am    oberen  Ende   der  Columella   liegt,   in   dessen  (Snuide  du 

Ende  des  Canalis  centralis  sich  befindet. 

Was  endlich  die  Dimensionen  des  Modiolus  betrifft ,  so  ist  seine  tief  dutk 
die  Fossa  cochlearis  ausgehöhlte  Basis  etwa  2  mm  lang,  also  ^J^  der  H5he  der 
gesammten  Schnecke  (s.  oben  S.  313) ;  etwa  ebenso  lang  ist  die  Colnmellai  währai 
der  steil  aufgerichtete  freie  Rand  der  Lamina  jnodioli  nur  1  mm  Länge  beätil 
An  ihrer  Basis  misst  die  Columella  2  mm  Breite,  an  ihrer  Spitse  nur  etvi 
^/g  mm. 

Von  der  Aussenfiäche  des  Modiolus  entwickeln  sich  zwei  spirmlig  nm  die* 
selbe  herumgewundene  Knochenblätter,  von  denen  das  eine  (Zwischenwand 
der  Windungen)  bis  zur  Innenwand  der  knöchernen  Schneckenkapsel  her&b«r- 
zieht,  die  einzelneu  Windungen  von  einander  trennend,  während  das  andere, 
die  Lamina  spiralis  ossca,  mit  ersterem  alternirend,  höchstens  bis  zur  Hilfte 
in  den  Kanal  der  knöchernen  Schnecke  hineinragt. 

Die  Zwischenwand  (Fig.  124,6,6;  Fig.  125,5,5)  erscheint  an  Schnittfli 
durch  die  Schneckenaxe  von  verschiedener  Dicke  und  verschiedener  Neigung 
Im  Bereich  der  ersten  Hälfte  der  zweiten  Windung  ist  die  Zwischenwand  nahcii 
senkrecht  zur  Axe  gestellt;  nach  der  Spitze  der  Schnecke  zu  richtet  sie  sich 
immer  steiler  auf,  bis  sie  im  freien  Rande  der  Lamina  modioli  nahezu  paralM 
der  Axe  verläuft.  Die  Dicke  der  Zwischenwand  ist  ebenfalls  im  Basalgehiet  der 
Schnecke  am  mächtigsten,  um  nach  der  Spitze  zu  abzunehmen.  Dass  ein  eineo 
Tlieile  der  Zwischenwand  entsprechender  Abschnitt  der  Wandung  der  erstes 
1^/2  Windungen  frei  im  Fundus  meatus  auditorii  interni  zu  Tage  liegt,  ist  obea 
schon  erörtert  worden. 

Die  Lamina  spiralis  ossea  (primaria)  (Fig.  124,4,4;  Fig.  125,  «,1) 
umwindet  den  Modiolus  in  der  Mitte  des  Abstandes  zweier  Windungen  der  Zwi- 
schenwand. An  Schnitten  durch  die  Schneckenaxe  erscheint  sie  als  ein  von  des 
Modiolus  in  den  Schncckenkanal  bis  etwa  in  die  Mitte  desselben  hineinragender 
blattförmiger  Vorsprung,  der  somit  den  Schneckenkanal  unvollständig  in  sird 
Abschnitte  zerlegt,  deren  Trennung  durch  Einlagerung  des  membranösen  Schneckes- 
kanals,  welcher  vom  Rande  der  I^amina  spiralis  bis  zur  Aussenwand  der  Schnecke 
reicht,  eine  vollständige  wird  (Fig.  126).  Der  bei  vertikaler  Stellung  def 
Schneckenaxe  obere  (also  bei  normaler  Lage  der  Schnecke  vordere  laterale)  Thdl 
des  Schneckenkanals  entwickelt  sich  aus  dem  Vestibulnm  selbst,  heisst  deshalb 
Scala  vestibuli  (Vorhofstreppe)  (Fig.  124,8;  Fig.  125,8;  Fig.  126,i\ 
während  der  untere  (bezw.  hintere  mediale)  Theil  des  Schneckenkanals  am  im- 
cerirten  Schädel  durch  die  Fenestra  rotunda  mit  der  Paukenhöhle  communicirt, 
am  frischen  Präparat  aber  durch  die  Membrana  tympani  secundaria  von  dersel- 
ben geschieden  wird.  Es  ist  dies  die  Scala  tympani  (Pankentreppe) 
(Fig.  124,7;  Fig.  125,7;  Fig.  126,3).  Die  Breite  der  Lamina  spiralis  nimmt 
von  der  Basis  zur  Spitze  allmählig  ab.  Sie  beträgt  innerhalb  der  ersten  Win- 
dung etwa  1  mm,  entspricht  also  der  halben  Breite  des  Schneckenkanals  und 
steht  in  diesem  Verhältniss  auch  in  den  folgenden  Windungen.  Im  Vorhoö- 
abschnitt  des  Schneckeukanals  und  im  Gebiet  der  ersten  Windung  tibertrifft  die 
Scala  tympani  an  Umfang  die  Scala  vestibuli;  im  übrigen  Theile  der  Schnecke 
wird  dagegen  letztere  geräumiger.  Im  Vorhofsabschnitt  ist  die  Trennung  der 
beiden  Scala  durch  knöcherne  Lamellen  eine  vollständigere.    Betrachtet  man  deo 
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Fig.   126. 


ftf.   126.     Qnerschnltt    durch 

dai  Ende  der  ersten  Windung 

der   knöchernen  und  häutigen 

Schnecke.  HalbschematiBCh.   '*/|. 

1,  Dactni  cochlearis;  2,  Scala  vesti- 
boU ;  8,  Scalatympani ;  4,  KeiMner*Bche 
Membrmn :  6,  Ligamentum  spirale ; 
6^  Membrana  badlaris;  7,  Crista  spi- 
rall« ;  8,  8,  die  beiden  Lamellen  der 
Lamina  •piralia  OMea;  9,  Zweig  den 
Sebneckennerven  ;  10,  Ganglion  spi- 
rale ;  11,  Nervenausbreitung  in  der 
Lamina  spiralij;  12,  Durchtritt  der 
Nenrenfasem  xnm  Epithel.  Die  epi« 
tbeliale  Bekleidung  des  Ductus  coch- 
learis  ist  nicht  dargestellt. 


horizontal  gestellten  Boden 
des  Vestibulum  (Fig.  121), 
BD  bemerkt  man,  dass  des- 
sen vorderer  Abschnitt  mit 
einer  sagittalen  Spalte  ver- 
sehen ist;  welche  hinten 
an  dem  Recessus  cochlearis 
(s.  oben  S.  308)  ihr  Ende 
findet  y      medianwärts     von 

der  Lamina  spiralis  ossea,  lateralwärts  von  einem  schmaleren  Knochenblättchen, 
der  Lamina  spiralis  secundaria  (Fig.  121,7)  begrenzt  wird.  Beide  La- 
minae  gehen  unmittelbar  aus  dem  Boden  des  Recessus  cochlearis  hervor  (Breite 
der  Lamina  spiralis  1  mm,  der  Spalte  ^(2  mm  der  Lamina  spiralis  secundaria 
■/j  mm).  Während  aber  in  die  erste  Windung  hinein  bei  der  Umbiegung  des 
Vorhofs  in  den  in  vertikalen  Ebenen  gewundenen  Schneckenkanal  die  Lamina 
spiralis  ihre  anfängliche  Breite  noch  bewahrt ^  nimmt  die  Lamina  spiralis  secun- 
daria an  Breite  rasch  ab  und  verstreicht  vollständig  bereits  in  der  Mitte  der 
Liänge  der  ersten  Windung  oder  schon  etwas  vorher.  An  Ausgüssen  des 
Schneckenkanals  prägt  sie  sich  deutlich  als  eine  allmählig  verstreichende  Furche 
am  Vorhofsabschnitt  und  im  Anfange  der  ersten  Windung  aus.  Die  Spalte, 
-welche  zwischen  beiden  Laminae  spiralis  osseae  sich  findet,  erweitert  sich  dem- 
uach  allmählig  zu  dem  Zwischenräume,  der  sich  im  übrigen  Theile  der  Schnecke 
zwischen  dem  freien  Rande  der  Lamina  spiralis  primaria  und  der  Aussenwand 
des  Kanals  befindet.  Die  Spalte  wird  aber  am  frischen  Präparat  vollständig 
erfüllt  durch  Einlagerung  des  membranösen  Schneckenkanals ,  so  dass  also  auf 
diesem  Wege  auch  im  Vorhofsabschuitt  die  Scala  vestibuli,  welche  hier  in  natür- 
licher Lage  die  obere  ist,  von  der  Scala  tympani  getrennt  ist.  —  Die  Scala 
tympani  des  Vorhofstheiles  beginnt  mit  der  Fenestra  rotunda  (Fig.  117,  A,  2). 
Ltetztere  liegt  versteckt  unter  dem  unteren  hinteren  Abhänge  des  Promontorium, 
der  sich  mascheiförmig  über  die  Fenestra  wölbt  und  dadurch  eine  von  unten  her 
zugängliche  Grube  erzeugt,  die  Fossula  fenestrae  rotundae  (Reichert) 
(Fig.  127,  fr).  Entfernt  man  diesen  muscheliormigen  Vorsprung,  so  bemerkt  man, 
dass  das  secundäre  Trommelfell  (Membrana  tympani  secundaria)  (Fig. 
127,  aceb)  in  der  Tiefe  der  Fossula  innerhalb  eines  von  einer  Knochenleiste 
(Crista  8.  Limbus  fenestrae  rotundae  [Reichert])  gebildeten  Rahmens  ausgespannt 
ist.  Der  am  schärfsten  vorspringende  Theil  dieses  Rahmens  (Fig.  127,  von  a  bis  c) 
zieht   quer   zur  Längsrichtung   der  Schnecke   am  Boden    der  Scala  tympani   zur 


SIR 
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lateralen  Seite  deraelben  empor  und  erscheint  am  macerirteD  Prlparat  ab  ab 
selbstatändigeB  Gebilde,  das  nnter  dem  Namen  Orista  semilniDtr is  beadni»- 
ben  worden  ist.  Es  bezeichnet  letztere  also  gewiBsermaasen  die  Schwelle  ia 
Scala  tjmpani,  in  welcher  man  unmittelbar  jenseits  der  Crista  aemtlanaris  irf 
eine  kleine  rundliche  Oeffnung  trifft,  die  Apertura  externa  aqnaednctai 
Cochleae  (Fig,  127  d).  Gestalt,  Anordnung  und  feinerer  B&n  der  Heinbnui«  ^m- 
pani  secundaria  werden  unten  ht»  da 
Beschreibung  der  PaakenhSble  geacUl- 
dert  werden, 


Fig.  127. 


Nach  der  Kuppel    der  Schoocke   v. 
knöchernen  Schnecke,   so  auch  die  bei 


bald  die  Ucala  vestibuli  die  » 
trifft,  ist  schon  «rwähnt  wordi 
sich  die  Lamina  npiralis  ossea, 
1  mm  auf  etwa  0,B  mm)  abg* 
zu  einem  frei  in  den  Hohlram 
fSrmig  gekriininilen  Blatte,  <] 
Convexität  nach  aussen,  desser 
Zwischen  letzterer,  die  hier  di 


werden,    wie  der  geaammte  Kanal  der 
Scalae   allmählig    enger ;    dass  dabei 


nfiinglicb  weitere  Scala  tjmpani  an  Kaliber  iba- 
a.     Am  Anfang  der  dritten  halben  Windoog  hebt 

deren  Breite  bis  dahin  nur  um  ein  Geringes  (na 
nommen  hat,  vom  Modiolus  ab  und  gestaltet  öA 
i  der  knöchernen  Schnecke  hineitirageDden  sicbd- 
äm    Hamulus  (Fig.  124,6;  Fig.  127,  h),    deMca 

Ouncavitat  nach  der  Schneckenaxe  xu  gerichtet  iM. 
rcb  den  freien  Rand  der  Lamina  modioli  vertretoi 


wird,  und  der  Concavitüt  der  Krümmung  des  Uamulus  bleibt  eine  runde  Oeffniu^ 
welche  jenseits  der  Spitze  des  Uamulus  bis  zum  blinden  Ende  der  knScfaenMa 
Schnecke  durch  den  häutigen  Seh neckenk anal  geschlossen  wird,  indem  die  iniMn 
Kante  des  letzteren  in  der  Verlängerung  der  äusseren  Kanle  des  Hamnlns  bii 
zum  blinden  Ende  des  knöchernen  Kanales  zieht.  Da  gleichzeitig  von  der  Spitie 
des  Haraulus  au  der  häutige  Schneckenkanal  von  dem  Boden  des  knScheiMa 
nicht  mehr  durch  eine  Scala  tympani  getrennt  ist,  sondern  jenem  Boden  fert 
inliegt,  während  eine  sc) jmalere  Fortsetzung  der  Scala  veatibuli  ihn  vom  Dada 
t  (Böttcher),  so  folgt  daraus,  dat>B  die  innerhalb  d« 
mde  Oeffnung,  das  Uelicotrema  (Breschet)  (Fig.  IH 
i  Verbindung  des  Endes  der  Scala  tympani  mit  der  Seab 
I  einzige  Oommunicationsöffnnng  zwischen  beidca 
mbranöse  Schneckenkanal  die  'IVennang  rar- 
I  einzigen  Umwege   die   innerhalb 


r  Endwindung  treni 
Hamulus  befindliche  i 
zwischen  .'i  und  g)  ein 
vesliluli  herstellen  i 
Skalen ,  da  sonst  überall  der 
Tollstündigt.     Es  communicirt   also    i 


der  Scala  ympani   befindliche  Perilympha   i 
Vestibulum. 


;   der    der  Scala   vestlbnli   und  d« 
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EiS  sind  schliesslich  noch  die  im  Grunde  des  inneren  Gehörganges  gelegenen 
£intritt8öffouugeu  des  Schneckennerven  genauer  zu  schildern,  als  es  oben  bei 
i  der  Beschreibung  des  inneren  Gehörganges  geschehen  konnte.  Auch  die  im  Mo> 
^  diolus  und  der  Lamina  spiralis  gelegenen  Kanäle  müssen  hier  ihre  Besprechung 
Jf  finden.  Im  Grunde  des  inneren  Gehörganges  entwickelt  sich  aus  der  Fossula 
g  posterior  inferior  unterhalb  der  Macula  cribrosa  media  der  Tractus  spiralis 
I     foraminnlentus  (Fig.  120,7),  welcher  längs  des  unteren  Randes  der  Fossula 

1  inferior  vorn  in  die  Fossa  cochlearis  aufsteigt  und  dort  nach  überhaupt  IW^  Spiral- 
tonren im  Forameu  centrale  Cochleae  (Fig.  120,  s)  endigt.  Der  Tractus  spiralis 
foraminulentus  besteht  aus  zwei  Reihen  gruppenweis  geordneter  im  Grunde  klei- 

^     ncr  Vertiefungen    gelegener   feiner  Löcher.      Nacli  Sappey   sind   diese  Löcher- 

2  hänfen  vierseitig  und  umfassen  je  4 — 6  Oeffnungen.    Ich  fand  die  äussere  Reihe 

^    bedeutend  regelmässiger,  als  die  innere;    nach  dem  Foramen  centrale  zu,  wird 

ff 

:»    auch   die  Anordnung    der   äusseren  Löcherreihe    eine    wenig    regelmässige.      Das 
a^    Ende  der  äusserlich  sichtbaren  Spiraltour  bezeichnet  das  in  den  Canalis  cen- 
j    tralis  modioli    führende  Foramen  centrale  (Fig.  125,2).      Durch  die  Löcher 
■    des  Tractus  spiralis  gelangen  die  feinen  Fäden  des  Schneckennerven  nach  kurzem 
^    in  der  medialen  Wand  der  betreffenden  Sclineckenwindung  aufsteigenden  Verlauf 
«     zu   einem    dicht   unterhalb    des  Abganges   der  Lamina  spiralis    gelegenen  Kanal, 
welcher   innerhalb    der    ganzen  Schnecke    in    analoger  Lage  der  Lamina  spiralis 
i      folgt.     Es  ist  dies  der  Canalis    spiralis    modioli    (Canalis  periphericus  mo- 
dioli  s.    Kosenthalianus,    Canalis   ganglionaris)    (Fig.  125,  3,3).      Er   enthält   die 
Ganglienanschwellung  des  Schneckennerven,    welche    somit   in    der   ganzen  Aus- 
dehnung des  Schneckenkanales  denselben  in  seiner  inneren 'Wand  begleitet,  durch 
dünne  Knochenplättchen    von  der  Nachbarschaft   nur   unvollkommen  abgegrenzt. 
Dieser  Kanal  ist  also  innerhalb  der  ersten  l^/g  Schneckenwindungen  vom  Grunde 
des  inneren  Gehörgangs    direkt  durch  die  aus  den  Löchern    des  Tractus  forami- 
nulentus entspringenden  feinen  Kanälchen  zugänglich   (Fig.   125,  4,4).      Es  fehlt 
ja  in  diesem  als  Basis  modioli   bezeichneten  Abschnitte  der  Schnecke   die  spon- 
gi'öse  Ausfüllungsmasse  der  Spindel;  die  Fossula  Cochleae  befindet  sich  an  deren 
Stelle.     Im  übrigen  Theile  der  Schnecke    zweigen   sich  die  zum  Canalis  spiralis 
8«  periphericus    ziehenden    Nervenkanälchen    ebenfalls    in  Spiraltouren   von   dem 
Canalis    centralis    ab,    welch'  letzterer    den    für    die    letzten  1^/^  Windungen  be- 
stimmten Rest  des  Schneckennerven  enthält.     Der  Canalis  spiralis  selbst  Hegt  in 
der   inneren    Wand    des    Kanals    der    knöchernen    Schnecke,    durch    ein   dünnes 
Knochenblättchen  von  der  Scala  tympani  getrennt.    Er  ist  von  dreiseitigem  oder 
elliptischem  Querschnitt  und  erreicht  mit  seinem  oberen  Rande  die  Abgangsstelle 
der  Lamina  spiralis   vom  Modiolus.      Der  Spiralkanal    ist   nichts   weiter    als   ein 
zusammenhängender    grösserer    Hohlraum    innerhalb    des    Schwammgerüstes    des 
Modiolus,  in  seiner  Abgrenzung  von  den  kleineren  Hohlräumen  nicht  verschieden. 
Er  communicirt  mit  diesen  an  seiner  innern  Seite  durch  eine  fortlaufende  Reihe 
feiner  Oeffnungen,  welche  in  Kanälchen  führen,  die  entweder  im  Tractus  forami- 
nulentus (Basalgebiet)   oder   im  Canalis  centralis  ihre  Ausmündung  finden   (Fig. 
125,  4. 4).     Ein   grosser  Theil   der  Hohlräume   der  Spongiosa  des  Modiolus  sind 
also  Nervenkanäle;  ein  anderer  Theil  dient  zur  Aufnahme  von  Gefässen.     Unter 
diesen   ist   besonders   ein  an   der  Wurzel  der  Lamina  spiralis   unmittelbar   über 
dem  Canalis  spiralis   gelegener  Kanal   bemerkenswerth;    der   eine  Vene   enthält. 
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^•Abwärts   sehenden    schlitzrdrmigen  Oeffnung   (Apertura  ex- 

*tu8  vestibuli)  (Fig.  119,  A  u.  B,  5)    auszumünden.     Seine 

Tim,  seine  Weite  bis  0,25  mm.    Er  enthält  den  Ductus  endo- 

ithelialen    von    den    beiden    Vorhofssäckchen    ausgehenden 

1b  der  äusseren  Mündung  des  Aquädukt  unter  der  dort 

n  Saccus  endolymphaticus  erweitert  (vgl.  die  schema- 

*^).      Ausserdem  enthält  er  eine  feine  Vene,    welche 

^e.B  Sinus  petrosus  inferior  mündet. 

chlflae  (die  Schnecken- Wasserleitung,  Ductus 

Apertura    interna    im    Anfangsgebiet    der 

ertura  externa  in  der  Tiefe  einer  trichter- 

nseits  der  hinteren  unteren  Kante  der  Py- 

t.     Sein  Verlauf  zwischen  diesen   beiden 

inges   von    seiner  äusseren  zur  inneren 

"       Seine  Ijänge  beträgt  etwa  10  mm. 

»ul  Lymphspalten  eine  kleine  aus  der 

den  Bulbus    der    Vena   jugularis 

iiiication    des   perilymphatischen 

liirns   s.   unten. 

Aer  häutiges  Labyrinth) 
aiiung  des  Labyrinthbläschens  ^). 

ütwickelten  Labyrinthbläschens  oder  membranösen  Laby- 
^*i  Allgemeinen  der  Gestalt  des  von  der  knöchernen  Labyrinth- 
^^rnen  Labyrinth)  umschlossenen  Hohlraumsystems.  Es  wurde 
)  schon  hervorgehoben,  dass  das  membranöse  Labyrinth  nicht 
■^^lungen  des  knöchernen  ausfüllt,  sondern  durch  ein  communi- 
Btem  von  den  inneren  Wandungen  des  letzteren  getrennt  wird 
«cbes  Spaltensystem  im  Leben  mit  lymphatischer  Flüssigkeit, 
^  ,   erfüllt  wird ,    also  Lymphräume  repräsentirt.     Besonders  ge- 

diese  perilymphatischen  liäume  innerhalb  des  Vestibulum,  vor 
^ala  tympani  und  vestibuli  innerhalb  der  knöchernen  Schnecke. 
Membranöse  Schneckenkanal  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen 
kinitts  einer  Windung  der  knöchernen  Schnecke  (Fig.  126  u.  127). 
^stibulum  aber  kommt  noch  eine  weitere  Complication  hinzu. 
1  in  der  Schnecke  und  in  den  Bogengängen  die  eingeschlossenen 
^ile  des  membranösen  Labyrinthes  die  Formen  der  einschliessenden 
kn  mehr  oder  weniger  vollkommen,  wenn  auch  in  verjüngtem  Mass- 
iv, finden  sich  innerhalb  des  einheitlichen  Vestibulum-Uohlraumes 
er   nur   mittelbar  zusammenhängende  Bläschen,    die  Vorhofs- 

115, 3  u.  5),  von  denen  das  grössere  obere  und  hintere,  der 
•    den  drei  Bogengängen  in  fünffacher  direkter  Verbindung  steht, 


fangen  der  Lage  entsprechen  den  für  das  knöcherne  Labyrinth  gewählten, 
klbe,  Anatomie.    2.  Aufl.     il.     3.  Abtb.  21 
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Sein  Kaliber  steht  dem  des  Canalis  spiralis  nach.  Auf  der  äusseren  oberes 
(bei  senkrechter  Stellung  der  Scbneckenaxe)  Seite  des  Spiralkanals  fiodeii  nA 
wiederum  in  der  ganzen  Länge  des  letzteren  zahlreiche  Oeffnan^eD,  welche  ia 
Hohlräume  der  Lamina  spiralis  hineinführen.  Da  sowohl  der  centrale  als  spirale 
Kanal  der  Schnecke  durch  eingelagerte  Theile  des  Schneckennerven  besw.  dvr^ 
dessen  Ganglion  in  ihrem  Umfange  bestimmt  sind,  so  ist  es  klar,  dass  mit  der 
continuirlichen  Abgabe  von  Zweigen  aus  beiden  Kanalgebietcn  sich  die  lüimini 
beider  Kanäle  allmälilig  verringern  müssen. 

Die   knöcherne   Substanz    des    Modiolus   wurde    bereits   oben    als    spongiöie 
Knochensubstanz  bezeichnet;  auch  die  dem  Hohlraum  zugekehrte  Oberfläche  be- 
steht nicht  aus  compacten  Lamellen,  sondern  feinen  von  grösseren  and  kleinerei 
Ocifnungen   durchsetzten  Plättchen  derselben  Spongiosa.      Eine  compacte  loDea- 
wand    des   Kanals    der   knöchernen   Schnecke    (Lame   des   contoars    [^^^pp^j]) 
existirt   somit   nicht.     Ebensowenig    besteht   die  Lamina  spiralis   ossea   ans  oosh 
pacter  Substanz,    vielmehr    aus   zwei   sehr  zarten  porösen  Plättchen,    Ton  deaes 
die  obere   unter  ziemlich  scharfem  Winkel   in  die  Oberfläche   des  Modiolas  mi- 
biegt;   während    die   untere   mehr    in    sanftem  Bogen   sich  dem   Modiolas  anlegt 
Da  wo  dieser  Uebergang  stattfindet,  ist  die  untere  Lamelle  durch  radiäre  Spaltes 
in  ihrer  ganzen  Länge   vielfach  eingebuchtet  oder  durchbohrt:     die  Lamina  spi- 
ralis scheint  hier  gewissermassen  von  zahlreichen  zwischen  den   radiären  Spaltes 
befindliclien  aus  dem  Modiolus  schräg  nach  oben  sich  entwickelnden  Stäben  ^ 
tragen  zu  werden.      Am  Uebergang   der   oberen  Platte   der  Lamina  spiralis  asf 
den  Modiolus   finden   sich    kürzere   seichtere  radiäre  Einkerbnng^en    oft  ebenfaDi 
sehr  deutlich   ausgeprägt.      Zwischen    beiden  Platten    der  Lamina    hefinden  sick 
zerstreute  kleine  verbindende  Bälkchen,  im  Uebrigen  ein  Hohlraumsystem;  wel- 
ches vom  Canalis  spiralis  aus  die  gefiechtartig  angeordneten  Ausstrahlungen  dei 
Schneckennerven  zum  membranösen  Schneckenkanal  geleitet. 


Anstatt   eines  grösseren  Foramen  centrale  Cochleae  der  Fossula  cochlearu    können 
mehrere   feine   vorhanden    sein;    in    diesem    Falle   ist   dann    ein   einheitlicher    Canalifl 
Cochleae  nicht  vorhanden. 

Die  Schnecken  verschiedener  Säugethiere  zeichnen  sich  durch  eine  grössere  Zahl  tob  Wii- 
dnngen  aus.  Am  zahlreichsten  sind  letztere  bei  manchen  Nagethieren  (Coelogenjs,  HjdK^ 
chocrus),  1)ei  denen  mai^iahczu  fiint*  Windungen  zählt,  die  Schnecke  somit  hoch,  Uinrmfurvi^ 
wird  (Hyrtl).  Andererseite  ist  die  Schnecke  <ler  Cetaccen  mit  nur  zwei  oder  kaam  zwei  Wil- 
dungen versehen  (Hyrtl),  während  die  Monotremen  überhaupt  keine  volle  Windung  baikam. 
sich  den  einfacheren  Gestaltungen  der  Vogel-  und  Reptilienschnecke  anschliessen  (s.  nntea). 

5.  Die  Aquaeductus  (Wasserleitungen). 

Man  unterscheidet  innerhalb  des  Felsenbeins  als  in  innige  Beziehang  zov 
knöchernen  Labyrinth  tretend  zwei  sogenannte  Aquaeductus,  den  Aquaedactv 
vostibuli  und  Cochleae,  welche  beide  an  bestimmten  Stellen  der  inneren  Ol»- 
fläche  dcK  knöchernen  Labyrinths  beginnen  und  auf  der  Aussenfläche  des  Felsei- 
beins  ausmünden,  enge  von  compacter  Substanz  begrenzte  Kanäle  in  der  Mawe 
des  genannten  Knochens  darstellend. 

1)  Der  Aquaeductus  vestibuli  (die  Vorhofs-Wasserleitung)  beginnt  io 
der  Fossula  sulciformis  des  Vestibulum  (s.  oben  Fig.  122,  c)  und  wendet  sick 
in  einem  sanften  nach  aussen  und  hinten  convexen  Bogen  abwärts^  nm  unterhalb 
des  vom  gemeinsamen  Sphenkel  der  vertikalen  Bogengänge  gebildeten  Knocbea- 
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Wulstes    mit  einer   abwärts   sehenden    schlitzförmigen  Oeffnung   (Apertura  ex- 

Hl 

terna  aquaeductiis  vestibuli)  (Fig.  119,  A  u.  B,  5)  auszumünden.  Seine 
iJUige  beträgt  5 — 7  mm,  seine  Weite  bis  0,25  mm.  Er  enthält  den  Ductus  endo- 
lymphaticus, einen  epithelialen  von  den  beiden  Vorhofssäckchen  ausgehenden 
Kanal,  der  sich  ausserhalb  der  äusseren  Mündung  des  Aquädukt  unter  der  dort 
befindlichen  Dura  zu  einem  Saccus  endolymphaticus  erweitert  (vgl,  die  schema- 
tisebe  Darstellung  Fig.  115,8).  Ausserdem  enthält  er  eine  feine  Vene,  welche 
in  eine  Vene  der  Dura  oder  des  Sinus  petrosus  inferior  mündet. 

2)  Der  Aquaeductus  Cochleae  (die  Schnecken- Wasserleitung,  Ductus 

periljmphaticus)     hat    seine    Apertura    interna     im    Anfangsgebiet    der 

Scala  tympani  (Fig.  127,  d),  seine  Apertura  externa  in  der  Tiefe  einer  trichter- 

^  förmigen  Grube,  welche  sicli  gleich  jenseits  der  hinteren  unteren  Kante  der  Py- 

mm* 

ramide  an  deren  unterer  Fläche  befindet.  Sein  Verlauf  zwischen  diesen  beiden 
*'  Punkten  ist  nahezu  transversal ,  ein  geringes  von  seiner  äusseren  zur  inneren 
^iMündung  lateralwärts  in  die  Höhe  steigend.  Seine  Länge  beträgt  etwa  10  mm. 
'     Er  enthält  neben  periostalem  Bindegewebe  und  Jjymphspalten  eine  kleine  aus  der 

Schnecke  sich  entwickelnde  Vene,  welche  in  den  Bulbus  der  Vena  jugularis 
^  mündet,  lieber  seine  Bedeutung  für  die  Communication  des  perilymphatischen 
^^  Raumes  mit  dem  subarachnoidalen  Räume  des  Gehirns   s.  unten. 

^  II.    Das  Labyrinthbläschen    (menibranöses  oder  häutiges  Labyrinth) 
J  und  der  Uörnery. 


1.  Allgemeine  Anordnung  des  Labyrinthbläschens  *). 


^  Die  Gestaltung  des  entwickelten  Labyrinthbläschens  oder  membranösen  Laby- 

rinthes entspricht  im  Allgemeinen  der  Gestalt  des  von  der  knöchernen  Labyrinth - 
<  kapsei  (dem  knöchernen  Labyrinth)  umschlossenen  Hohlraumsystems.  Es  wurde 
'  aber  oben  (S.  291)  schon  hervorgehoben,  dass  das  membranöse  Jjabyrinth  nicht 
vollständig  die  Höhlungen  des  knöchernen  ausfüllt,  sondern  durch  ein  communi- 
cirendes  Spaltensystem  von  den  inneren  Wandungen  des  letzteren  getrennt  wird 
(Fig.  115,9),  welches  Spaltensystem  im  Leben  mit  lymphatischer  Flüssigkeit, 
der  Perilympha,  erfüllt  wird,  also  Lymphräume  repräsentirt.  Besonders  ge- 
räumig erscheinen  diese  perilymphatischen  liäume  innerhalb  des  Vestibulum,  vor 
Allem  aber  als  Scala  tympani  und  vestibuli  innerhalb  der  knöchernen  Schnecke. 
Hier  erfüllt  der  membranöse  Schneckenkanal  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen 
Theil  des  Querschnitts  einer  Windung  der  knöchernen  Schnecke  (Fig.  126  u.  127). 
Innerhalb  des  Vestibulum  aber  kommt  noch  eine  weitere  Complication  hinzu. 
Während  nämlich  in  der  Schnecke  und  in  den  Bogengängen  die  eingeschlossenen 
gleichnamigen  Theile  des  membranösen  Labyrinthes  die  Formen  der  einschliessenden 
knöchernen  Röhren  mehr  oder  weniger  vollkommen,  wenn  auch  in  verjüngtem  Mass- 
Btabe,  wiederholen,  finden  sich  innerhalb  des  einheitlichen  Vestibulum-Hohlraumes 
swei  mit  einander  nur  mittelbar  zusammenhängende  Bläschen,  die  Vorhofs- 
säckchen (Fig.  115,  3  u.  5),  von  denen  das  grössere  obere  und  hintere,  der 
Utricalus,  mit  den  drei  Bogengängen  in  fünffacher  direkter  Verbindung  steht. 


*)  Die  Beseichnungen  der  Lage  entsprechen  den  für  das  knöcherne  Labyrinth  gewählten. 
IloffmADii-ScbwAlbe,  Anatomie.    2.  Aufl.     IL    3.  Abth.  21 
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während  Ana  kleinere,  zugleich  vordere  nntere,  der  Baccnlns,  durch  eim 
engen  Kanal,  «Ion  GAnttH»  reuniene  (Hensen)  (Fig.  128,  iT),  mit  dem  ivi- 
Bclien  Scala  tyrapani  und  vestibuli  eingefügten  liSutigen  ScbneckenktBiI 
(üiictiis  ciiülik-aris,  Cuchlea  mcmbranaceii)  (Fig.  IIa,  f.)  itn  flirrklen  Zn-im- 
meiiliange  gIcIi  beltailet.  IHa  eben  erwabute  mittelbare  Verbiudung  Bwigchen  ^ 
beiden  Vorbofssäckchen  wird  daihircli  bewerkstelligt,  daaa  in  eine  vom  SmciI« 
ansgebende  Rubre,  den  Ductus  euclo  lyinp  bat  ic  uk  (Fig.  128,  tb),  ein  : 
RU8  dem  Utriculus  entspringender  Kanal,  der  Canalis  utricul  o -saec«: 
(Fig.  12S,  lo),,  eiumlindet.     Jenseits    dieser  EinmUudung    senkt    sich   det  Dada 


tringcn    ModlSeaUsn 


t'iilao:    11,  Macula  BiUBtln  uccuLI;    15.  Duclu>  ondolymphaliciii ;   16.  CnDiiUi  ulriculi-HccBlu^- "7   Ca« 
ri'imifiis;   IS.  Kn|i[irlbliniliav):  <lc>  [>uv1ui  vocbloiriB;   1(1,  Duclni  cochlcirii;  20,  N.  tadalli;  9|— M.  M  tf 


cndiilj-mjilmtiiMis  in  den  init  der  Apectura  inien 
beginneiiiieii  Aijnat^ductus  verütibuH  ein,  um 
aui  der  liintcren  Fläcliu  de»  FoUenbeinB  zi 
endigt  der  (^ndulympbatiscbu  (jaug  nnter  det 
sebniicben  abgeplatteten  Enderweiterung ,  d 
(Fig.  115,  s). 

Utriculus  und  fjaeculus  sind  v.icmlicb  straff  an  die  Wand  des  Beceesos  eliif- 
tieu!*  beKw.  des  Recessus  spbaericus  angelieftet.  Uieae  Verbindang  der  medtild 
(binteren  medialen)  Wand  beider  Blascben  mit  der  periostalen  Auskleidong  beid« 


la  des  SinuB  sulciformia  (Fig.  122,'' 
diesen  bis  zur  fiuesereD  Oeffniuf 
durcbzieben  (Fig.  115,  7),  Hi« 
I  Duralblatt  mit  einer  u- 
endoljmphalicii 
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Recessus  wird  durch  netzförmiges  Bindegewebe  vermittelt,  in  welchem  zahlreiche 
Blutgefässe  verlaufen  (über  den  feineren  Bau  s.  unten).  Das  zwischen  den 
Balken  jenes  Bindegewebes  befindliche  lymphatische  Spaltensystem  erweitert  sich 
am  unteren  Abschnitt  der  medialen  Utriculuswand  zu  einem  mehr  einheitlichen 
Spaltraum,  der  mit  einer  Fortsetzung  den  Ductus  endolymphaticus  in  den  Aquae- 
ductus vestibuli  hinein  begleitet.  Von  der  lateralen  (lateralen  vorderen)  Wand 
des  Vestibulum  sind  dagegen  beide  Vorhofssäckchen  durch  einen  mit  dem  be- 
schriebenen medialen  Spaltensystem  continuirlicheu  einheitlichen  grösseren  peri- 
lymphatischen Raum  (Cisterna  per  i  ly  mphatica  vestibuli  [Retzius]) 
geschieden,  den  man  nach  Entfernung  der  Fussplatte  des  Steigbügels  aus  der 
Fenestra  ovalis  von  dieser  aus  leicht  zur  Anschauung  bringen  kann  (in  Fig.  115, 
zwischen  3  und  12  schematisch  dargestellt).  Seine  Tiefe  von  der  Fenestra  ovalis 
bis  zur  lateralen  Wand  der  Vorhofssäckchen  beträgt  etwa  2  mm.  Diese  Tiefe 
nimmt  indessen  nach  dem  oberen  Rande  der  Fenestra  ovalis  bedeutend  ab,  so 
dass  hier  die  grösste  Entfernung  zwisclien  dem  ovalen  Fenster  und  der  Macula 
recessus  utriculi  nur  0,56  mm  beträgt  (Steinbr ügge).  Am  vorderen  unteren 
Knde  des  Vestibulum  setzt  sich  diese  Cisterne  direkt  in  die  Scala  vestibuli  der 
Schnecke  fort. 

Der  Utriculus  (Saccus  s,  Sacculus  hemiellipticus,  s.  semiovalis  s.  oblon- 
gU8  s.  communis;  Alveus  utriculosus;  Sinus  communis  s.  medianus;  eiförmiges 
Säckchen)  (Fig.  128,  1—5)  ätellt  im  Allgemeinen  eine  von  vorn  oben  nach  hinten 
unten  verlaufende  Röhre  dar,  welche  mit  ihren  oberen  zwei  Dritttheilen  in  der 
eben  beschriebenen  Weise  an  den  Recessus  ellipticus  angeheftet  ist,  während  das 
untere  Drittel  durch  den  zur  Apertura  interna  aquaeductus  vestibuli  verlaufen- 
den Ductus  endolymphaticus  und  den  erwähnten  perilymphatischen  Spaltraum 
von  der  medialen  Vestibulum- Wand  abgehoben  erscheint.  Der  Utriculus  reicht 
vom  Dach  des  Vestibulum  hinter  der  Pyramis  bis  zur  Einmündung  der  unteren 
(hinteren)  Ampulle  und  misst  in  dieser  Ausdehnung  5*^/2  bis  6  mm.  Dieser 
Utriculus  im  weitesten  Sinne  zerfällt  durch  leichte  Einkerbungen  seiner  vorderen 
Wand  in  drei  hinter  einander  aufgereihte  Abschnitte,  von  denen  der  obere  eine 
blasenförmige  Anschwellung  des  röhrenförmigen  Utriculus  von  3 — 3^5  mm  Breite 
und  Länge  darstellt,  den  Recessus  utriculi  (Fig.  128,2),  während  der  mitt- 
lere und  untere  Abschnitt  zusammen  den  Utriculus  proprius  (Fig.  128,  i  u.  4) 
bilden  (von  3  mm  Länge  und  1,5  bis  2  mm  Breite).  An  letzterem  stellt  der 
durch  eine  seichte  Kerbe  der  vorderen  Wand  abgegrenzte  kurze  verengte  *) 
kanalförmige  untere  Abschnitt,  Sinus  posterior  (Fig  128,  4),  die  leicht  convex 
nach  vorn  gebogene  Verbindungsröhre  mit  der  hinteren  (unteren)  Ampulle  dar. 
Der  Hauptkörper  des  Utriculus  proprius  erfährt  nach  zwei  Richtungen  hin  Er- 
weiterungen: Er  zieht  sich  nämlich  1)  in  der  Richtung  nach  hinten  (und  etwas 
nach  oben  und  lateralwärts)  zu  einer  im  Canalis  communis  der  beiden  knöcher- 
nen vertikalen  Bogengänge  gelegenen  3  bis  4mm  langen  Röhre  aus,  dem  Sinus 
superior  (Fig.  128,5),  der  an  seinem  Ende  sich  mit  den  einfachen  Schenkeln 
des  vorderen  und  hinteren  Bogenganges  verbindet;  2)  mündet  an  der  lateralen 
Wand  des  Utriculus  proprius  das  einfache  (nicht  ampullare)  Ende  des  äusseren 
(horizontalen)  Bogenganges  (Fig.  128,  12),    jedoch  mit  ansehnlicher  Erweiterung 


*)  1  mm  lang,  1  mm  breit. 
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eiD.  —  Nach  vorn  oben  geht  der  Utriculus  in  den  blasenartig  erweiterten  Re- 
cessus  utriculi  über,  an  dessen  Dach,  aaf  die  laterale  Fläche  übergreifend, 
die  Verbindung  mit  den  dicht  neben  einander  liegenden  Ampullen  des  vordem 
und  äusseren  Bogenganges  mittelst  gemeinsamer  ovaler  Mündung  stattfindet  (Fig. 
128,  6  u.  7).  —  Der  Utriculus  im  weitesten  Sinne  verbindet  sich  also  durch  d« 
Kecessus  utriculi  mit  der  Ampulla  anterior  und  externa,  durch  den  Sinus  supf- 
rior  mit  dem  vorderen  und  hinteren  Bogengauge,  durch  den  Utriculus  proprio» 
mit  dem  horizontalen  (äusseren,  lateralen)  Bogengänge  und  durch  den  Sinw 
posterior  mit  der  Ampulla  posterior.  Ausserdem  geht  der  feine  Canalis  utricalo- 
saccularis  (Fig.  128,  le)  vom  Utriculus  aus  und  zwar  aus  der  vorderen  mediales 
Seite  des  Grenzgebiets  zwischen  Recessus  utriculi  und  Utriculus  proprius. 

Der  gesammte  Utriculus  besitzt  nur  eine  Nervenendstelle,  welche  sich  im 
Recessus  utriculi  befindet,  die  Macula  acustica  utriculi  (Mac.  ac.  recesso» 
utriculi)  (Fig.  128,  3).  Sie  erscheint  bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Aoge 
als  ein  verdickter  Theil  der  Wandung  des  Recessus,  von  weisslicher  Farbe  nn^ 
oval  blattförmiger  Gestalt,  von  3  mm  Länge  und  2,4  mm  grösster  Breite.  Sie 
nimmt  einen  Theil  des  Bodens  und  die  vordere  Wand  des  Recessus  utriculi  ein 
und  greift  von  hier  aus  auf  die  laterale  Fläche  über.  Ihre  Längsaxe  ist  tob 
vorn  und  oben  nach  hinten  unten  gerichtet;  die  Spitze  des  Blattes  entspridil 
dem  unteren  hinteren  Ende  der  Macula.  Der  durch  die  Macula  cribrosa  snperior 
in  den  Hohlraum  des  Vestibulum  gelangende  Zweig  des  Acusticus  (Fig.  128,&) 
gelangt  von  vorn  her  zu  der  bezeichneten  Stelle  der  Wandung  des  Recefisu 
utriculi,  also  nicht  vom  Grunde  des  Recessus  ellipticus  vestibuli  aus.  Es  wiri 
dies  und  die  Ausbreitung  des  Nerven  auf  der  vorderen,  unteren  und  sogar  lue- 
ralen  Fläche  des  Recessus  utriculi  leicht  verständlich  bei  Betrachtung  der  me- 
dialen Wand  des  Vestibulum:  man  sieht,  dass  die  Pyramis  vestibuli  bedeat^^nd 
weiter  lateral  liegt,  als  d«*r  Grund  des  Rec«*s8us  ellipticus,  demnach  die  Austritti* 
stelle  des  Nerven  viel  mehr  der  lateralen,  als  der  medialen  Wand  des  Utri- 
culus entspricht. 

Die  membr anÖsen  Bogengänge  (Oanales  semicirculares  membranacd) 
(Fig.  128,  9,  10,  ii)  sind  in  ihrer  Anordnung  und  ihrem  Verlauf  selbstverständlich 
durch  Anordnung  und  Verlauf  der  sie  umschliessenden  knöchernen  Bogengio^ 
bestimmt.  Dennoch  besteht  keine  vollständige  Aehnlichkeit  der  Gestalt.  Wik- 
rend  nämlich  in  den  kuöcheriien  Bogengängen  der  Ampullenbohlraum  nur  eioe 
verhältuissmässig  geringe  Erweiterung  des  Bogenganglumens  darstellt,  die  be 
treil'euden  Durchmesser  sich  etwa  wie  2  :  1,5  verhalten,  übertrifft  der  queii 
Durchmesser  der  membranösen  Ampulle  den  entsprechenden  des  zugehöngei 
häutigen  Bogenganges  um  das  Dreifaclie  (querer  Durchmesser  der  hinteren  An- 
pulle  1,5  mm,  des  hinteren  Bogengauges  nur  0,5  mm).  Die  häutigen  Ampoll» 
zeigen  sich  also  in  Folge  ihrer  auffallend  stärkeren  Erweiterung  von  den  mem- 
branösen Bogengängen  viel  schärfer  abgesetzt.  Dazu  kommt,  dass  die  ampnlUif 
Erweiterung  nicht  gleiclimässig  entsprechend  der  ganzen  Peripherie  des  Bog^s- 
gangquerschuitts  stattfindet,  sondern  vorzugsweise  entsprechend  der  Hälfte  der 
Peripherie,  welche  dem  concaven  Rande  des  Bogenganges  angehört.  £«  acut 
sicli  deshalb  die  Ampulle  hier  an  der  concaven  Seite  durch  eine  scharfe  £^ 
kerbung  als  vortretende  einseitige  blasige  Erweiterung  scharf  vom  Bogengaogt 
ab.  —  Aus  den  angegebenen  Maassen  der  Durchmesser  der  knöchernen  und  hi«- 


MembranoBc  ßagen^nKC  uiiit  ihro  Ampnlleti. 
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tigen  ÄmpulleD  und  Bogengänge  folgt  ferner,  dass  Aie  iDembranÖse  Ampulle  den 
entsprechendeD  Holilraum  Ans  knücherneo  I.abyrintbes  viol  vollHtündiger  erfüllen 
muss,  als  der  membrnnöae  Bogengang  den  Uoblraum  des  knöcbemen.  Hier 
liegt  der  mir  0,5  mm  breite  bSutige  ßogeugwng  cxcentrisob  der  con  vexen  Seite 
des  1,5  mm  weiteu  Holilrauroes  den  knöcherne^  Bogengangep  an,  während  er 
Ton  der  Wandung  der  concaven  Seite  dureli  einen  fünf-  bis  spchsmal  bo  weiten 
periljrapbBtiscben  Raum  gcireiint  ist.  Durch  letzteren  ziehen  ab  und  zu  vet- 
xweigte  mit  Blutgefässen  verseliene  Bindegewebsbalken  (Ligamenta  labyrinthi 
c»n«liculorum  [Rtldinger},  s.  u.).  —  Abgesehen  von  seiner  ampnllaren  An- 
Bcbwetlung  zeigt  der  ciufnche  Schenkel  des  äusseren  Bogenganges  bei  seiner 
Verbindung  mit  dem  Utriciilus  proprius    noeh    eine    geringe   allmählige  Erweite- 


iDg  (Fig.  12: 


18). 


drei  Bogengänge  sind  von  ungefähr  gleicher  üeslalt 
und  Grösse  (2— 2,5  mm  Ünrclimesser  in  der  Richtung  des  Bogenganges,  1,5  mm 
■enkrecht  darauf).  Sie  besitzen  an  iiirer  äusseren  d,  b.  der  convexen  Seite  der 
Bogengänge  eiitspreehendeu  Fläche  (Boden  der  Ampulle)  eine  quere  Furche 
(Siilcus  transversus),  welche  der  Eintrittsstelle  des  Ampullennerven  entspricht, 
gewisaermasscn  durch  den  Eintritt  desselben  erzeugt  wird  (Fig.  129,  A,  3).  Von 
der  Furche  erhebt  sich  in  den  Hohlraum  der  Arapulli:  hinein  eine  ebenfalls  quer 


mar  Ampullenaxe  gestellte  halbmondrormi, 

trtLnxversum  s.  nerveum  s.  Papilla  semi- 

IanariH)(Fig.  ViO.C,  5),  Sie  liegt  näher  der 

Ütriculus-Mündung  der  Ampulle  (Ostium 

.  Sinns  [SteifcnsandD    (Fig.   129,))  ak 

der  Bogengang- MiindiiDg  (Ostium  tubuli 

,  |_8teifen8and])(Fig,  129,  2)  und  tbeilt 

,  demnach    unvollständjg     den    Ampnlleu- 

,    hohlraum    in    einen    kürzeren  utriculären 

(Sinustbeil  Steifeasaud)  und  längeren 

.  tubulären  Abschnitt  (Röhrentheü  Steifen- 

.  «and).       Da   gegenüber    der   Crista  -  Er- 

.  hebung  auf  der  der   concaven   Seite  des 


Bogengauges  entspreebunden  Fläche  die 
Ampulle  am  ittärksteu  prominirt  |  Dacli 
der  Ampulle  [Relzius]),  so  erscheint 
ihr  Kanal  C  förmig  um  die  Crista  heruin- 
geb..gen  (Fig.  129,  A);  fiir  Ampulle  und 
Anfang  des  Bogenganges  Kusammeii  er- 
gibt sieh  daraus  eine  Sfürmige  Krümmung 
Ana  Lnmen.    Diese  Sfbrmige  Krlimmuug 


;  Lcii 


Crista 
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kommt  am  besten  bei  Betrachtung  der  Seitenfläche  der  Ampnlle  zur  Anseht 
lieber  die  Gestalt  der  Crista  dagegen  belehrt  eine  Ansicht  von  einer  de 
beiden  Mündungen  ans.  Man  erkennt  dann  (Fig.  129,  C^  5),  dass  die  quer 
zur  Längsaxe  der  Ampulle  gestellte  Crista  sichelförmig  gestaltet  ist,  ihre  cod- 
cave  freie  Kante  dem  Lumen  zukehrt,  mit  convexer  breiterer  Basis  ans  d«r 
Bodenwand  der  Ampulle  sich  erhebt;  die  Enden  der  Sichel  ziehen  sich  mehr 
oder  weniger  weit  an  den  Seiten  wänden  der  Ampulle  empor,  der  Art,  dass  die 
Crista  ^/g  bis  ^/j  des  Umfanges  der  Ampulle  einnimmt.  Im  Querschnitt  (senk- 
recht zu  C,  5  in  Fig.  129)  stellt  die  Crista  eine  dreiseitige  Erhebung  des  Bodeos 
der  Ampulle  dar,  mit  abgerundeter  freier  Spitze.  Da  die  Basis  dieses  Dreiecb 
nach  den  Enden  der  Crista  breiter  wird,  obwohl  die  Höhe  abnimmt,  so  erscheint 
die  Crista  bei  Ansichten  von  der  Dachseite  der  Ampulle  (Fig.  129,  B,  i)  tk 
ein  querer  in  der  Mitte  leicht  bisquitförmig  eingeschnürter  Wulst.  Die  an  den 
Seitenflächen  der  Ampulle  gelegenen  Enden  jeder  Crista  werden  von  einem  halb- 
moudförmigen  verdickten  Saum  umfasst,  der  den  Namen  Planum  semiU- 
natum  (Steifensand)  (Fig.  129,  A,  4)  erhalten  hat.  —  Als  EigenthümlicbkeH 
der  hinteren  (unteren)  Ampulle  sei  noch  erwähnt,  dass  ihre  Crista  nicht  gena 
senkrecht,  sondern  etwas  schief  zur  Längsaxe  orientirt  ist. 

Der  Sacculus  (Sacculus  rotundus  s.  sphaericus  s.  proprius)  (Fig.  128,13), 
dessen  Lage  im  Recessus  sphaericus  und  Beziehungen  zur  Cisterna  perilymplu» 
tica  vestibuli  oben  schon  besprochen  sind,  ist  ein  von  lateralwärts  nach  median- 
wärts  abgeplattetes  ovales  Bläschen,  dessen  nahezu  vertikal  gestellter  Läng»- 
durchraesser  etwa  3  mm  misst,  während  der  quere  nur  2  mm  beträgt.  Am  un- 
teren Ende  verengert  es  sich  allmählig  zu  dem  Canalis  reuniens  [Uensea] 
(Fig.  128, 17),  der  die  Verbindung  des  Sacculus  mit  dem  Ductus  cochlearis  ver- 
mittelt. Entsprechend  der  abgeplatteten  Gestalt  des  Bläschens  hat  man  eiie 
laterale  (laterale  vordere)  und  mediale  (mediale  hintere)  Fläche  zu  unterscheidet. 
Der  vordere  Abschnitt  der  letzteren  ist  durch  eine  eigenthUmlicbe  VerdickmiJ 
und  weissliche  Färbung  ausgezeichnet,  welche  sich  noch  auf  die  vordere  (vordere 
mediale)  Fläche  des  Sacculus  fortsetzt  und  die  Nervenendstelle  dieses  Vorbofe- 
säckchens  markirt.  Es  ist  dies  die  Macula  acustica  sacculi  (Fig.  128,i4): 
sie  besitzt  eine  ovale  Gestalt  mit  vertikal  gestellter  (2,5 — 3  mm)  Axe,  ein« 
convexen  vorderen  und  eingekerbten  hinteren  Rand ;  ihre  Breite  beträgt  1,5  mm: 
ihr  unteres  zugespitztes  Ende  reicht  bis  an  den  Anfang  des  Canalis  reunietf 
oder  sogar  in  diesen  hinein  (Carl).  Das  obere  Ende  des  Sacculus  ist  nick 
hinten  und  etwas  lateralwärts  ausgebuchtet,  bildet  den  Sinus  utricularii 
sacculi  (Retzius)  (Fig.  128,  über  13),  der  sich  mit  einen  dreiseitigen  1  mn 
breiten  Theile  seiner  Wand  so  innig  an  die  benachbarte  Wand  des  Recessö 
utriculi  anlegt,  dass  man  hier  von  einer  Verschmelzung  der  Wände  des  Ütr- 
ciilus  und  Sacculus,  von  einem  gemeinschaftlichen  Septum  der  beiden 
Vor  ii  o  fssäck  eben  geredet  iiat.  Es  findet  hier  aber  keine  Verschmelzung. 
sondern  nur  eine  innige  Anlagerung  der  betreffenden  Wände  statt.  —  ünterbilk 
dieser  Stelle  endlich  entsteht  aus  der  hinteren  schmalen  Wand  des  Sacculus  def 
Ductus  endolymphaticus  (Fig.  128,  i5),  der  sich  zwischen  mediale  Vestibül  um  waod 
und  Utriculu«:?  einschiebt  und  nach  Aufnahme  des  feinen  Canalis  utriculo-sacca* 
laris  (Fig.    128,  16)  in  den   Aquaeductus  vestibuli  eintritt. 

Der  Canalis  reuniens  Henseni  (Fig.  1 28,  i?)  ist  eine  feine  Röhre  v(tfi 
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1  mm  Lauge  un<l  0,5  mm  *)  Durcbmeseer,  welche  mit  dem  im  Recessus  cochleAe 
gelegenen  Anfangstbeile  des  Ductus  cochlertris  sich  iu  älmlicber  Weise  verbiudet, 
wie  iler  Dilnudarm  mit  dem  Dickdtirm.  Es  ist  nämlicb  der  Ductus  cochleAria 
nicht  eine  einfache  erweiterte  Furtsetzung  des  Canalis  reuniens,  Runderu  letzterer 
inserirt  am  oberen  Hände  des  Ductus  cocblcaris,  sodass  ein  kleiner  Abschnitt 
des  letzteren  als  Vorhofsblind  sack  (Fig  12ö,  18)  abgigtenzt  wird  Letzterer 
befindet  sieb  demnach  nach  binten  von  der  Linpflnuzungsstelle  des  Canalis  reu- 
nieDB  und  laterfllwärts  und  etwas  nacb  vorn  von  dem  ämus  inferior  utriciili 
bezw.  der  hinteren  Ampulle.  Im  Canalii  reuniens  hndet  bich  keine  Nervenend- 
stelle. —  Der  Ductus  cochlearis  «ird  in  seinem  Verhalten  7ur  knöchernen 
Scbnecke  und  in  seinem  feineren  Bau  unten  in  einem  besonderen  Abschnitt  be- 
schrieben werden. 


2.   Der  Htfrnerv  (N-  acusticus). 


Ueber  den  Ursprung  des  Acustiois  im  Gehirn,  tiber  die  Art  seines  Austritts 
aus  der  llirtisubstanz  ist  schon  iu  der  Nervcnlebre  (S.  653  u.  665)  genauer  be- 
richtet wurden.  Auch  wurde  bereits  seines  Eintritts  in  den  Mealus  auditoriue 
ioterniis  gedacht  und  ein  Schema  seiner  Verzweigung  nach  Hetüius'  vergleichend 
aDatomischen  Untersuchungen  gegeben  (S.  860  u.  861). 

Der  Acusticus  tritt  mit  dem  Facialis  und  dem  N,  intermedius  in  den  von 
einer  Fortsetzung  der  basalen  Dura  mater  ausgeklei<leten  iuneren  ('ehörg;ing  ein, 
umgeben  von  einer  Forlsetzung  der  Araehiioidal-  und  Pialmembran  des  Gehirns. 
Er  bildet  eine  oben  und  vorn  offene  Kinne  (Fig.  130),  in  welche  N,  intermedius 
und  facialis  hineingelegt  sind.  Die  Verbindungen,  welche  während  dieses  Ver- 
laufes der  N.  intermedius  zwischen  dem  Facialis  und  Acustitus  vermittelt.  Bind 
in  der  Neurologie  S.  854  besprochen.  Entfernt  mau  letKtcrc  beiden  Nerven  aus 
jener  Kinne,  su  erkennt  man  an  dem  Stamme  des  Ilörnerven  eine  deutliche  Drei- 
tlieilung.  Ein  ira  Anfange  des  inneren  Oebürg.ings  hinterer  oberer  Abschnitt 
(Fig.  130,  1)  sondert  sich  am  schärfsten  ab.     Er  bat  zugleich  von  allen  Theilen 


Fi^'. 


die    grösste   Länge    und    lässt   eine   duppi-lle    Hiegung 
erkennen,  nämlich  sowohl  eine  Torsion  um  die  Längs-  if 

a.xo   als  eine   SfÖrmige   biegung,    welche    ihre  stärkste 
Convexilät  nach   biiiteu   richtet.     Wir   b,'y.,>i>l(iH-i.   ihn   als   Kanius  supe 
Er  entspricht    drm  li.  anterior    d.T  Ket /.iu ^'seilen  Ues^ 


»)  Nach  Ret 
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(Eamus  vestibnlaris  s.  posterior  superior  m  der  Neurologie  S.  861)  nnd  gelu^ 
durch    die    Macula    cribrosa   superior    in    das   Vestibulum ,    am    hier  mit  emeo 
Zweige    (Hamulus   recessus   utriculi)   (Fig.  130, 2)    die   Macula    acnstica  reeessus 
utriculi,    mit   zwei   anderen   (Eamulus  ampullae  anterioris    nnd    R.  ampullae  ti- 
ternae  s.  horizontalis)   (in  Fig.  130,    noch  bei  8  vereinigt)    die  Cristae  acusticae 
der  vorderen  und  äusseren  Ampulle  zu  versorgen  (vergl.  Fig.  128).  —  Die  m- 
tere  Lage   des   Acusticus    innerhalb    des   inneren   Gehörganges    (F.  130^  4  und  t) 
sondert   sich   deutlich    in   zwei  verschiedene  Bündel,    von  denen   ich  das  hintere 
untere  (Fig.  130,  4)  als  Ramus  med  ins  des  Acusticus  (Theil    des  R.  posterior 
von  Retzius,  N.  2  a)  u.  b)  der  Neurologie  S.  861)  bezeichne.     Dieser  R.  me- 
dius   liegt   in   einer  Rinne,    welche   sich   auf  der   dorsalen  Fläche    des  vordereB 
unteren  Nervenbündels  an  dessen  hinterem  Abhänge   befindet    und    schiebt  sich^ 
ebenfalls  von  der  dorsalen  zur  ventralen  Seite  abgeplattet,  in  dieser  Rinne  nÄck 
vorn.     Bald  wird  er  selbstständig,   begiebt  sich   unter  dem  Ramus  posterior  li- 
teralwärts    und    erscheint   endlich    bei   oberer  Ansicht   jenseit    des    letzteren  mit 
seinen  beiden  Endzweigen,  einem  dickeren  vorderen,    dem  Ramulus  saccoli 
(Fig.   180,  5),    welcher   durch   die  Macula   cribrosa   media   zur    Macula   acosäca 
sacculi  gelangt,  und  einem  dünnen  hinteren,  dem  Ramulus  ampullae  poste- 
rior is    (s.  inferioris)    (Fig    130,6),    welcher   durch    den    Canalis  singnlaris  sich 
zur  Crista    der    Ampulla   posterior    (s.  inferior)   wendet.    —    Die    dritte    Haapt- 
Portion  des  Acusticus  endlich  ist  fl\r  die  Schnecke  bestimmt  (Fig.  130,  7).    Wir 
nennen  diesen  stärksten  Theil  des  Hörnerven  Ramus  inferior   acustici  od«r 
N.  Cochleae  (Ramus  basilaris  oder  Theil  des  Ramus  posterior  von  Retzins). 
Der  N.  Cochleae   ist    von  der  dorsalen  zur  ventralen  Seite  abgeplattet,    verläuft 
anfangs  parallel  dem  Ramus  medius,  welchen  er  in  eine  Rinne  des  hinteren  Ab- 
hanges seiner  dorsalen  Fläche  aufnimmt,  biegt  dann  aber  nach  vorn  unter  krös- 
förraiger  Krümmung   zur  Fossula  Cochleae    des    Fundus   meatus  auditorii  intemi 
ab,  um  durch  die  T^öcher  dieser  und   des  Tractus  spiralis  foraminulentus  in  da 
Modiolus  bezw.  direkt  zur  ersten  Schneckenwindung  zu  treten  (vgl.  oben  S.  319). 
Ausser  der  erwähnten  scharfen   Biegung  lässt  aber  der  Schneckennerv  noch  eine 
starke  Torsion  seiner  Bändel  um  die  Längsaxe  erkennen,  der  Art,   dass  die  an- 
fangs hinten  gelegenen  der  Schärfe  des  keilförmigen  Querschnitts  entsprechend« 
Fasern  sich  zum  Tractus  foraminulentus  und  den  Löchern  am   unteren   und  vor- 
deren Umfange  der  Fossula  Cochleae  begeben,  die  ursprünglich   vorderen  obere» 
Fasern    aber    über   jenen   tieferen    hinweg    zu  den  hinteren  Löchern   der  Fossula 
Cochleae    und    zum  P\jramen   centrale  Cochleae    gelangen.      Es  stellt  also  der  N. 
Cochleae    ein    plattes    vorn    verdicktes  Band    dar,    das  sich   um  so   mehr  spirali^ 
aufrollt,   je  näher  es  dem  Eintritt    in    die  Schnecke   kommt   und    ausserdem  vttf 
diesem  P^intritt  eine    starke  Knickung   erfahren  hat.       Auch  der  gesammte  Acu- 
sticus lässt  sich  als  ein  solches  spiralig  um  die  Längsaxe   eingerolltes   Band  be- 
trachten.    Denkt  man  sich  den  Ramus  superior  n.   acustici  fixirt,   so  erhält  mao 
eine  Aufwickelung  des  llörnerven    zu    einem  flachen   Bande,    wenn   man  den  X. 
Cochleae    zunächst   in    sicli    zu   einem    platten   Bande   zurückdreht    und  nun  den- 
selben saramt  dem  Ramus  medius  von  vorn  und  unten  unter  dem  Ramus  sopenor 
nach  hinten  und   unten  zuriickrührt.     Mit  diesem  Aufrollungsprocess  ist  der  Eä- 
mus   superior    zu    einem   Ramus    anterior,    der  Ramus  inferior  oder  Cochleae  xo 
einem  Ramus  posterior  geworden,  entsprechend  der  Anordnung^  wie  sie  die  ver- 
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gleichend'  anatomische  Untersuchung  sowohl  (Retzius),  als  die  entwicklungs- 
geschichtliche (Böttcher),  als  die  ursprüngliche  festgestellt  hat.  Es  findet  also 
bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  am  stärksten  bei  den  Säugetlüeren  und  beim 
Menschen,  im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  eine  Umlagerung  der  Laby- 
rinththeile  und  damit  eine  Umlagerung  der  peripheren  Enden  der  Acusticus- 
zweige  statt,  der  Art,  dass  die  Schnecke,  welche  anfangs  unten  und  etwas  hinter 
dem  Vorhofssäckchen  und  Bogengängen  gelegen  war,  nun  unter  diesen  Gebilden 
allmählig  auf  deren  vordere  Seite  gelangt  (vergl.  die  Beschreibung  der  Lagen- 
verhältnisse oben  S.  297).  So  wird  ihr  Nervenzweig,  der  ursprünglich  hintere 
Ast  des  Acusticus,  zu  einem  vorderen  unteren,  während  der  ursprünglich  vor- 
dere Ast  des  Hörnerven,  unser  Ramus  superior,  nun  einem  oberen  hinteren 
darstellt. 

Die  Fasern  des  N.  Cochleae  lassen  sich  auf  die  hintere  Wurzel  des  N.  acu- 
sticus (Neurologie  S.  665  ff.),  die  Fasern  des  Ramus  superior  auf  die  vordere 
Wurzel  zurückftihren  (H  orbaczewski).  Woher  die  Fasern  des  Ramus  medius 
stammen,  ist  noch  nicht  genauer  untersucht.  Zu  erwähnen  ist  ferner,  dass  der 
Ramus  superior  und  medius  eine  schon  dem  unbewaffneten  Auge  deutliche  Zu- 
sammensetzung aus  Bündeln  erkennen  lassen,  während  der  N.  Cochleae  äiisserlich 
platt  erscheint. 

Der  N.  acusticus  ist  in  seinem  extracerebralen  Verlauf  mit  einem  Ganglion 
ausgestattet,  das  sich  als  Aequivalent  eines  Spinalganglions  ausweist  (Neurologie 
S.  811).  Diese  Ganglienanschwellung  liegt  aber  für  die  einzelnen  Zweige  des 
Hömerven  an  verschiedenen  Stellen.  Der  N.  Cochleae  besitzt  es  als  Ganglion 
Spirale  erst  in  der  Schnecke  in  deren  Canalis  spiralis,  worüber  unten  genauere 
Angaben  folgen.  Der  Ramus  superior  dagegen  und  medius  haben  ihre  Ganglien- 
anschwellung, wie  schon  Scarpa  trefflich  abbildete  und  beschrieb,  innerhalb 
des  inneren  Gehörganges  als  I  n  tumescen  tia  ganglio  formis  Scarpae 
(Ganglion  Scarpae).  Sie  tritt  am  Ramus  superior  besonders  an  dessen  oberer 
Fläche  deutlich  hervor  (Fig.  130,  8)  und  zieht  an  dessen  hinterer  Fläche  schräjij 
medianwärts  herab  in  das  Gebiet  des  Ramus  medius,  in  dessen  Ganglion  das 
des  Ramus  superior  continuirlich  übergeht  (in  der  Figur  130  nicht  sichtbar). 
Es  liegt  demnach  das  Ganglion  im  Ramus  superior  in  grösserer  Entfernung  vom 
Porus  acusticus  internus,  als  das  dos  Ramus  medius,  nämlich  ersteres  oberhalb 
der  Crista  falciformis  dicht  an  der  Macula  cnbrosa  superior,  letzteres  etwa  2  mm 
nach  hinten  davon,  beide  aber  durch  einen  schmaleren  Streifen  von  Ganglien- 
zellen, welcher  schräg  zum  Verlauf  der  Acusticus  -  Faserung  gestellt  ist,  unter 
einander  verbunden.  Nur  der  f\ir  die  Ampulla  posterior  bestimmte,  in  das 
Foramen  singulare  eintretende  Zweig  des  Ramus  medius  scheint  innerhalb  des 
inneren  Gehörganges  keine  Ganglienzellen  zu  besitzen ;  dagegen  enthält  er  am 
vorderen  Ende  seines  Kanales  kurz  vor  seinem  Austritt  zur  Ampulla  inferior 
zwei  kleine  knötchenartige  Anschwellungen  mit  (ianglienzellen  (Corti). 

Die  Ganglienzellen  des  Acusticus  gehören  zu  den  bipolaren,  welche  ihre 
beiden  markhaltigen  Nervenfasern  gewöhnlich  an  den  entgegengesetzten  Polen 
entwickeln.  Sie  werden  von  einer  endothelialen  kernhaltigen  Membrau  umhüllt 
und  sind  in  der  Richtung  der  ein-  und  austretenden  Fasern  gestreckt  und  messen 
in  dieser  Richtung  35  bis  43  ^i,  in  der  darauf  senkrechten  26  fii  Zerstreut  kommen 
auch    kleinere   von   20  /n    Durchmesser   vor.      Der    Durchmesser    des    Kerns    be- 
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trägt  4  fi.  Ihre  Zellsubstaiiz  ist  hell,  an  einer  Stolle  meist  mit  einem  Hnftn 
gdblicber  udcr  bräunlicher  Pigtneatkörnchen  versehen. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  des  N.  scusticus  besitzen  eine  Schwaan'Etk« 
Schcirle;  ihre  Kaliber  sind  dicker  im  Uebiet  des  Rsmati  superior  und  medini, 
als  innerhalb  ()es  Kamiis  cochltae  (Horbaczewski).  Das  interstitielle  Binde- 
gewebe des  Nerven  ist  reich  an  Kernen^  besonilers  zahlreiche  Kerne  finilen  sieb 
in  der  Ganglienanschwellung  des  Nerven. 

Vun  Nervenendstellen  des  Acusticus  finden  sich  beim  Mciiscben  und  den 
SUngethieren  sechs,  die  bereits  sämmtlich  oben  (S.  324  ff.)  bei  Her  Bescbreibnng 
des  membranÖHcn  Labyrinth."  erwähnt  sind ,  hier  aber  mit  ihren  zngebörigPD 
Nerven  und  Durchtrittssteikn  durch  die  Wand  des  knüchcrnen  Labyrinths  ahn- 
sichtlich  zusammengestellt  sein  sollen. 


(Siehe  nebenstehendo  Tiiliellu.) 


1  Gell 


wunle  einer  vergleichend  anatomischen  Eintheilnng  iler  Zweige  Jo  S^ 
beäscren  Vcrstünilnisii  derselben  mögen  hier  noch  ilie  wichtif^nen  T)ai- 
;t  der  vergleichenden  Anatomie   des  Gehörorgans  der  Wirbelüiier«  Flm  1 


Uas  Labyrinth  hinsehen  mgt  bei  allen  Wirbcithieren  jene  benicrkenswerthc  Zweitbcilmif. 
welche  wir  beim  Mensclicn  in  der  Trennung;  von  Utrieuhis  und  Bogen^ngen  einersciu.  von  Sanvlit 
und  CaoBlis  coehlcaris  andererseits  ausgc<lriiclit  fanden.  Allein  wahrend  bei  den  SiugetlÜBii 
der  letztere  AljsclinitC  nach  vom  und  etwas  nach  unten  von  ilem  enteren  ^runden  wird,  a 
bei  den  Fiacheii,  Ara|jhibien  und  Reptilien  der  Ulriculus- Abschnitt  der  obere,  iler  Sacnl»- 
Ahschnitt  der  untere.  —  Theilc  <lcs  letileren ,  welche  bei  ilcn  nicilcren  Wirbelthieren  biiut 
unten  lanrea,  :^nd  bei  den  SüuKCthicrcn  nach  vom  unten  gewandert  |s.  oben);  ilie  Vögel  lat» 
iliu  Drehung  cbcnralls  deutlich  genug,  aber  nicht  so  weit  gehend  wie  die  ^ugethiere.  Ea  le- 
lüllt  aUo  das  [^hyrinthbläschen  bei  ilcji  niederen  Wirbelthieren  in  eine  Pnrs  aaj 
(Fig.  131.  1-9),   den  Utricnlus  und  die  Utigengänge  umfassend,   und   in    eine   Phts  in 

und  der  Schnecke  in  ihren  verschiedenen  Entwickln«?- 
■^(nilien  entspricht.  Heide  Abtheilnngen  hiapi 
lusnninien  dareli  den  oft  sehr  engen  nnil  ' 
C^annlis  ulriculo-saeeularis,  während  der  i 
den  llniliBchen  frei  auf  iler  OberOäcbe  der  BM 
Husniiindcnde,  sonst  immer  geBchlossene  Dw» 
cndolj-mphnticns   (in)   aus    dem    Saccnloi  »Da 
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und  äusserer  (9)  bezeichnet.  Der  vordere  und  hintere  münden  mittelst  ihrer  nichtampnn&ren  Endei 
in  den  Sinus  superior  (8) ,  der  bei  den  niederen  Wirbelthieren  in  der  That  direckt  nach  obea 
gerichtet  ist,  bei  den  Vögeln,  besonders  aber  bei  den  Säugethieren  in  Folge  der  oben  beschrieb 
bcncn  allmähligen  Drehung  des  Labyrinthbläschens  mehr  und  mehr  horizontal  gestellt  wird 
und  demnach  von  hinten  her  in  den  Utriculus  einmündet,  während  der  nnsprünglich  hinten  mit 
der  Ampulla  posterior  verbundene  Sinus  posterior  (Retzius;  Verbindungsröhre  der  hiotera 
Ampulle  Hasse)  nunmehr  von  unten  her  sich  mit  dem  Utriculus  vereinigt.  Die  drei  Bog»* 
gänge  stehen  durchaus  nicht  überall  in  drei  vertikal  zu  einander  orientirten  Ebenen;  besoiMien 
häufig  bildet  die  Ebene  iles  vorderen  mit  der  des  hinteren  vertikalen  Bogenganges  einen  iiadi 
aussen  offenen  stumpfen  Winkel  (z.  B.  Rochen,  Urodelen),  der  zumal  bei  Rochen  und  bau 
Proteus  eine  ansehnliche  Grösse  besitzt  (bei  Raja  bis  120®).  Ausserdem  finden  sich  im  V«- 
lauf  eines  Bogenganges  Ausbicgungeu  aus  seiner  Ebene  bald  nach  der  einen,  bald  nach  6a 
anderen  Seite.  Viel  genauer  scheinen  die  Längs -Axen  der  Cristae  acusticae  ihrer  Ampollai 
rechtwinklig  zu  einander  im  Räume  orientirt  zu  sein.  Auch  die  SteUung  der  Ebenen  der  böda 
vertikalen  Bogengänge  zur  Medianebene  ist  eine  sehr  wechselnde.  Häufig  (z.  B.  bei  den  Kno- 
chenfischen) bildet  die  Ebene  des  hinteren  Bogenganges  mit  der  Medianebene  einen  bedeotad 
grösseren  Winkel,  als  die  Ebene  des  vorderen  Bogenganges  un<l  man  hätte  in  diesem  Falle  du 
Recht,  den  vorderen  Bogengang  als  den  sagittalen,  den  hinteren  als  den  frontalen  n 
bezeichnen,  wie  es  vielfach  geschehen  ist  (Hasse,  Kuhn).  In  der  Mehrzahl  der  flUle  trifi 
aber  diese  Stellung  durchaus  nicht  zu,  sind  vielmehr  «lie  Winkel,  welche  die  Ebenen  der  bdda 
vertikalen  Bogengänge  mit  der  Medianebene  bilden ,  nahezu  gleich.  Man  vermeidet  dedialb 
besser  die  Namen  „sagittaler"  und  „frontaler*'  Bogengang  und  ersetzt  sie  durch  die  stets  n- 
trcttenden  Bezeichnungen  ,, vorderer"  und  „hinterer  Bogengang". 

Im  Gebiet  der  Pars  inferior  ist  besonders  die  Diflerenzienmg  der  Cochlea  von  groiBOB 
Interesse.  Letztere  ers(;heiut  zunächst  bei  den  Fischen  als  Aussackung  (t2)  des  hinteren  Endes 
vom  Sacculus  (ll),  deren  Abgliedenmg  im  Einzelnen  die  verschiedensten  Grade  der  Entwici- 
lung  darbieten  kann.  Sie  besitzt  in  diesem  als  Lage  na  (i2)  bezeichneten  Zustande  eine  mit 
einer  Otolithenmembran  ausgestattete  Nervenendstelle,  die  Papilla  acustica  lagenae.  Ers 
bei  den  Amphibien  erscheint  in  ihrem  Basalgebiet  eine  zweite  zunächst  kleinere  Nex^enendstdfe, 
die  Papilla  acustica  basilaris,  welche,  bei  den  Fröschen  bereits  stärker  entwid^elt,  be 
den  Reptilien  eine  immer  grössere  Ausbildung  erfahrt,  einer  Pars  basilaris  der  Schnecke 
angehörig.  Beim  Krokodil  un<l  den  Vögeln  ist  letztere  bereits  zu  einem  längeren  Kanal  ge- 
worden, der  in  seiner  ganzen  Länge  auf  einer  Membrana  basilaris  die  Nervenendigungen  d» 
Schneckennerven  trägt,  während  sich  im  blinden  erweiterten  Ende  des  Kanals,  in  der  Lageni. 
die  Pajiillae  lagenae  mit  ihren  Eigenthümlichkeiten  noch  erhalten  hat.  Aehnlich  ist  es  Dodi 
bei  «len  Monotremen  unter  den  Säugern,  während  bei  allen  übrigen  Säugethieren  nur  noch  <fie 
in  mehrfache  Sj)iralwindungen  gelegte  Pars  basilaris  Cochleae  ihre  allerdings  mächtig  entwickelte 
langgestreckte  Spirale  Nerveneiidstelle  bewahrt  hat,  der  der  Lagena  entsprechende  Kuppelblind- 
sack  <les  Schneckenkanales  aber  je<ler  Erinnenmg  an  eine  Papilla  lagena  entbehrt.  Ueber  <fie 
allmählige  Lageveränderung  der  Schnecke  in  <ler  Wirbel thierreihe  ist  oben  schon  beridiM 
worden. 

Unter  dem  Namen  einer  Papilla  acustica  lagenae  wurde  eine  Nervenendigung  imieiiitft 
des  Lal>yrinthblaschens  bei  den  Wirbelthieren  aufgeführt ,  welche  von  den  Fischen  an  Ims  n 
den  Monotremen  aufwärts  bei  allen  Wirbelthieren  vorkommt,  dagegen  bei  den  übrigen  Sillg^ 
thieren  verschwunden  ist.  Die  Papilla  acustica  basilaris  Cochleae  erscheint  dagegen  erst  bei  da 
Amphibien  (auHgenommen  die  Fischmolche)  und  erreicht  ihre  höchste  Ausbildung  bei  des 
Säugern.  Bei  letzteren  aber  wird  umgekehrt  wieder  eine  sehr  eigenthijmliche  Nervenenditelk 
vermisst.  die  durch  Retzius'  Bemühungen  von  den  Fischen  an  (fehlt  allerdings  mandKi 
Knochenfischen)  bis  herauf  zur  Klasse  der  Vögel  nachgewiesen  wurde.  Sie  ist  von  Retsios 
als  Macula  acustica  neglccta  (Papilla  Retzii  [Kuhnj)  bezeichnet  wortien  und  findet  och, 
am  stärksten  entwickelt  bei  den  Amphibien,  gewöhnlich  am  Boden  des  Utriculus,  unmittelbtf 
hinter  dem  Canalis  utriculo-saccularis  am  Eingang  des  Sinus  posterior  oder  am  Bodoi  do 
letzteren  selbst. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  Am])hibien,  Reptilien  und  Vögel  acht  Nervenendstellei 
anstatt  «ler  sechs  bei  den  Säugcnthieren  vorhandenen  besitzen ,  da  zu  den  oben  vom  Menschci 
aufgezählten  noch  zwei,  «lie  Macula  neglccta  und  Papilla  lagenae  hinzukommen.  Den  Fiicbei 
fehlen  dagegen  letztere  beiden  nicht,  sie  entbehren  aber  noch  die  Papilla  basilaris;  die  bei 
ihnen   beobachteten  En<lstellen  «ies  N.  acusticus  sind  also  sieben. 

Was  endlich  die  Verzweigung  des  N.  acusticus  bei  «len  Wirbelthieren  betrifl\,  ao  er- 
giebt sich  auffallender  Weise,  <lass  die  Hauptäste  des  Hömerven  (vergl.  Fig.  ISl)  nicht  der 
Pars  superior  und  inferior  entsprechen,  sondern  einen  Ramus  anterior  (a— c)  und  poste- 
rior ('I— ^r)  «larsteilen,  von  «lencn  ersterer  auf  den  vorderen  Theil  der  Pars  superior  in  seiner 
Ausbreitung  beschränkt  ist,  letzt^^Tcr  aber  mit  einem  oder  sogar  zwei  Endzweigen  aus  dem  Go- 
biote  der  Pars  inferior,  der  seine  llaiiptvcrzweigung  angehört,  in  das  hintere  Gebiet  der  Firs 
su]>erior  übergreift.  Der  Ramus  auteri<)r  versorgt  nändich  nur  die  Crista  acustica  ampulla^ 
anterioris  la)  und  externae   (c),  sowie  die  Macula  reccssus  utriculi  (b),   hat  also  drei  Aeate  (äi 
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<lrei  Nervenendstellen;  der  Ramus  posterior  dagegen  innervirt  die  Macula  acustica  sacculi  (g), 
die  Papilla  basilaris  nnd  lagenae  (fi  der  Pars  inferior,  überdies  aber  die  Crista  ampullac  po- 
sterioris  (d)  und  die  Macula  neglecta  iv),  also  in  maximo  fünf  Nervenendstencn.  Der  Kamulus 
neglectus  (e)  erscheint  dabei  immer  als  ein  Zweig  des  für  die  hintere  Ampulle  bestimmten 
Nerven.  Dass  bei  Säugethieren  sich  dies  einfache  Verzweigungsschema  verwischt,  überdies  mit 
der  Umlagerung  der  Labyrinththeile  eine  andere  Lagerung  der  dazu  gehörigen  Nerven  eintritt, 
ist  schon  oben  besprochen  worden. 

Reichert  beschrieb  beim  Menschen  abgesehen  von  den  oben  ausführlich  geschilderten 
Zweigen  noch  ein  feines  Aestchen,  welches  durch  eine  im  oberen  Theile  seines  Recessus 
csochlearis  nahe  am  Ursprünge  der  Lamina  spiralis  gelegene  Macula  cribrosa  quarta  zum 
Septnm  der  beiden  Vorhofssäckchen  gelangen  sollte.  Weder  Middendorp  noch  Retzius 
konnten  dies  auch  von  Böttcher  acceptirte,  von  llenle  und  Waldeyer  citirte  Aestchen  auf- 
finden, und  ich  muss  mich  ebenfalls  gegen  die  Existenz  eines  solchen  Zweiges  und  einer 
Macula  cribrosa  quarta  aussprechen. 

Bei  der  eben  gegebenen  vergleichend  anatomischen  Schilderung  wurden  die  Labyrinth  Wäschen 
der  Cyclostomen  (Myxine  und  Petromyzou)  nicht  berücksichtigt,  weil  eine  Vergleich ung 
mit  den  übrigen  Formen  noch  nicht  sicher  durchgeführt  erscheint.  Bei  Myxine  ist  das  Gehör- 
bläschen ringförmig:  der  breitere  Theil  «les  Ringes  kann  als  ungetheiltes  Vestibulum  bezeichnet 
werden  und  trägt  eine  einheitliche  Macula  acustica;  die  andere  etwas  schlankere  Hälft<;  des 
Ringes  entspricht  einem  Bogengänge ,  unterscheidet  sich  aber  dadurch ,  dass  sie  an  beiden 
Enden  eine  Crista  acustica  trägt.  Das  Labyrinth bläschen  von  Petromyzon  ist  ungleich  weiter 
entwickelt,  indem  wenigstens  zwei  Bogengänge,  die  dem  vorderen  un<l  hinteren  entsprechen, 
Abgegliedert  sind  mit  Ampullen  und  CristAC.  Das  Säckcheu  selbst  besizt  noch  eine  gemeinsame 
Macula  acustica;  Ausbuchtungen  «licsos  Säckchens  werden  als  Recessus  sacculi  und  Cochleae 
(lagenae)  gedeutet  (Kctel). 


Endlich  ist  hier  noch  kurz  der  entwicklungsgeschichtlichen  Gliederung  des 
embryonalen  Labyrinthbläschens  zu  gedenken.  Wie  dasselbe  zunächst  als  epitheliales  Bläschen 
▼om  Ektoblast  in  der  Nachbarschaft  des  llinterhims  sich  abschnürt,  ist  oben  bereits  be- 
fsprochen.  Nach  der  Abschnürung  entwickelt  sich  oben  medial  ein  Fortsatz,  der  zum  Ductus 
endolymphaticus  aus  wächst,  der  Recessus  labyrinthi;  oben  lateral  entstehen  sodann  der 
▼ordere  und  hintere  Bogengang,  darauf  unten  medial  der  Schneckenkanal  und  endlich  lateral 
der  horizontale  Bogengang.  Vorderer  und  hinterer  Bogengang  sind  demnach  ältere  Bildungen 
als  der  horizontale,  sie  siml  von  gleichartigerer  Entstehung  und  wird  dadurch  verständlich,  dass 
sie  gemeinsame  anatomische  Eigcnthümlichkeitcu  besitzen  können ,  die  dem  äusseren  Bogen- 
gänge abgehen.  Wo  überhaupt  solche  Differenzen  im  Bau  vorkommen,  zeigt  nämlich  die  äus- 
sere Ampulle  einfachere  Verhältnisse,  als  <lie  vordere  und  hintere.  Letztere  beiden  besitzen 
SS.  B.  bei  vielen  Reptilien  und  bei  den  Vögeln  anstatt  einer  einfachen  Crista  acustica  ein  sog. 
Septum  cruciatum,  oder  es  ist  in  ihnen,  wie  bei  der  Katze  das  Nervenepithel  «ler  Crista  acustica 
dnrch  einen  Streifen  gewöhnlichen  Epithels  in  zwei  Hälften  getheilt  etc.  (s.  unten  im  folgenden 
Abschnitt).  —  Die  Bogengänge  entstehen  zunächst  als  tiache  Falten  von  halbkreisförmigem 
Umriss,  die  also  zunächst  mittelst  einer  der  Basis  ihrer  halbkreisförmigen  Erhebung  entspre- 
chenden längeren  Spalte  mit  dem  Labyrinthbläschen  cr)mmuniciren ;  dann  erweitem  sich  «lie 
peripheren  Bezirke  der  ursprünglich  gleichmässig  flachen  Falte ;  nun  legen  sich  die  centralen 
aneinander,  verkleben  und  vergehen  und  es  bleibt  der  periphere  Bezirk  als  Canalis  semicircu- 
laris  bestehen,  der  dann  natürlich  mit  zwei  Oeffnungen,  die  den  entgegengesetzten  Enden  der 
nrsprünglich  einfachen  Spalte  entsprechen,  mit  dem  Bläschenhohlraum  communicirt  (Rathke). 
Nach  Abgliederung  der  Bogengänge  kommt  es  schliesslich  zu  einer  Einschnürung  des  Labyrinth- 
bläschens, in  Folge  (iercn  «ler  Sacculus  mit  «lern  Schncckenkanal  von  dem  Utriculus  mit  «len 
Bogengängen  abgegrenzt  werden.  Der  kurze  verbindende  Kanal  ist  der  Canalis  utriculo-saccu- 
laris.  Der  Ductus  endolymphaticus  bleibt  in  Verbindung  mit  dem  Sacculus ;  sein  Ursprungs- 
gebiet in  letzterem  verhält  sich  aber  wie  ein  Anfang  «Ics  Kanales  selbst;  da  nun  mit  diesem 
Ursprungsgebiet  des  endolymphatischen  Ganges  «Icr  Canalis  utriculo  -  saccularis  sich  in  Verbin- 
dnng  befand,  so  entsteht  ersterer  später  mit  zweiWurzeln  aus  Sacculus  und  Utriculus,  von  denen 
at>er  erstere  als  Theil  des  Sacculus  selbst,  letztere  als  Cnnalis  utriculo  -  saccularis  angesehen 
werden  muss.  —  Die  anfangs  unten  gelegenen  Theile  des  Labyrinthbläschens,  nämlich  die  aus 
Saccnlns  und  Schneckenkanal  bestehende  Pars  inferior  macht  im  Laufe  der  Entwicklung  eine 
I>rehung  durch,  welche  dieselben  nach  vom  führt  (Böttcher,  Kölliker). 
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3.  Der  feinere  Bau  des  Labyrinthbläschens. 

A.   Dtricttlas  und  Saccalos. 

ßei  der  Beschreibung  der  allgemeinen  Anordnung  des  I^abjrrinthbläscheB» 
ist  schon  hervorgehoben  worden,  in  welcher  Weise  Utriculus  und  Saccaln«  tu 
die  Wandungen  devS  Recessus  ellipticus  und  sphaericus  angeheftet  sind.  Wäbreoii 
ihre  Aussenwand  frei  der  Cisterna  perilymphatica  vestibuli  zugekehrt  ist,  wird 
die  entgegengesetzte  durch  kürzere  und  längere  netzförmig  verbundene  Binde- 
gewebsbälkchen  mit  der  dünnen  periostalen  Auskleidung  des  knöchernen  Laby- 
rinths in  festere  oder  lockere  Verbindung  gesetzt.  Zu  dieser  Fixirung  ö^gtn 
überdies  die  aus  den  Oeffnungen  der  Macula  cribrosa  superior  bezw.  medii 
hervortretenden  Nervenbündel  sehr  wesentlich  bei. 

Das  Periost  des  Vestibulum  ist  eine  sehr  dünne  vom  Knochen  schwer  ab- 
zulösende Lamelle,  aus  geflechtartig  verbundenen  sehr  resistenten  feineren  und 
gröberen  Faserzügen  gewirkt,  nach  dem  perilymphatischen  Räume  zu  von  Endotbd 
bekleidet.  Es  enthält  diese  Lamelle  häufig  pigraentirte  Bindegewebszelleo  tod 
verschiedener  Gestalt.  Henlo  vergleicht  sie  deshalb  und  wegen  ihres  sonstigen 
Baues  mit  einer  Lamelle  der  Suprachorioidea  des  Auges.  Mehr  Uebereinstimmno^ 
zeigt  sie  im  Bau  mit  dem  der  Arachnoides.  Wie  von  dieser  nach  innen  sieb 
die  verzweigten  Bälkchon  des  subarachnoidalen  Gewebes  entwickeln,  so  ent- 
wickeln sich  auch  hier  von  der  inneren  Oberfläche  der  beschriebenen  I^melle 
verzweigte  netzförmig  verbundene  Bälkchen  verschiedenen  Kalibers ,  die  peri- 
lymphatischen Bindegewebsbälkchen  (perilymphatisches  Gewebe),  un 
an  den  oben  bezeichneten  Stellen  mit  den  Nerven  die  Fixation  der  Vorhofe- 
säckchen  zu  übernehmen.  Es  entspricht  demnach  das  perilymphatische  Balkes- 
netz  dem  subarachnoidalen  Gewebe,  der  perilymphatische  Raum  dem  subarach- 
noidalen. Auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Utriculus  und  Sacculus  verbind«! 
sich  die  Balkennetze  mit  der  bindegewebigen  Wand  der  genannten  beiden  Vor- 
hofssäckchen  continuirlich. 

Die  Wand  des  Utriculus  und  Sacculus  besteht  nämlich  aus  zwei  verschie^ 
denen  Geweben:  1)  aus  der  bindegewebigen  Grundlage  und  2)  aus  dem  Epithel 
Erstere  gehört  dem  inneren  nicht  verknöcherten  Theile  der  Kapsel  des  GebSr- 
bläschens  an,  letzteres  repräscntirt  das  epitheliale  Gehörbläschen   selbst. 

Die  bindegewebige  Grundlage  der  Wandung  des  Utriculus  u»^ 
Sacculus  ibt  Von  verschiedener  Dicke,  am  dicksten  an  den  Maculae  acostieae 
(150 — 20(J  fi  nacii  Ketzius),  am  dünnsten  am  Dach  des  Recessus  utrieofi 
(4,5  —  6  fi  nach  Ketzius).  Sie  besteht  (Fig.  132,4)  aus  einem  faserigen  Ge- 
webe mit  eingestreuten  Bindegewebszellen;  nach  aussen  wird  dasselbe  von  ein« 
Endothel  überzogen,  das  an  den  Stellen,  wo  perilymphatische  Bälkchen  skh 
aus  ihm  entwickeln  (Fig.  132,  3),  continuirlich  in  die  Endothelscheide  dieser  Bilk- 
eben,  an  der  Verbindungsstelle  mit  den  Nerven  in  eine  endotheliale  Bekleida&f 
dieser  übergeht.  Gegen  das  Epithel  zu  verdichtet  sich  das  faserige  kemreiche 
Bindegewebe  (Propria  von  Heule;  Bindegewebsstratum  von  Rüdinge r)  w 
einem  mehr  homogenen  nur  leicht  streifigen  Grenzsaume  (Basalmembran  toi 
II e n  1  e ;  hyaline  Tunica  propria  [R ü  d  i  n g  e r])  (Fig.  132,  5) ,  in  welchem  nur 
ab   und   zu  Kerne    wahrzunehmen   sind.      Das    faserige  kernreiche  Gewebe,  ^  \ 
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Propria  Henle's,  ist  am  atürkaten  entwickelt  im  Gebiet  der  Maculae  und  wird 
gewisBermasBeü  von  verdichtetem  perilympliatiecben  Gewebe  selbst  gebildet  (ver- 
gleiche die  linke  Seite  der  b'ig.  132),  dessen  Bälkchcn  auf  Kosten  der  Weite 
der  Maschenräume  betrüchtlich  an  Zahl  zugenunimen  haben.  In  den  zwii^chcn 
den  Bälkchen  befindlichen  Lücken  schieben  sich  die  Nervenbündel  allmÄhlieh  iu 
schräg  an§teigender  Richtung  zum  Epithel  vor.  Die  sog.  lielle  Basalmembran 
ist  ebenfalls  im  Gebiet  der  Mnculac  am  stürksten  ausgehildel,  übrigens  nirgends 
scharf  voni  unterliegenden  deutlich  faserigen  Gewebe  geschieden. 


1,  NervepepHliel  der  MuuU  «cumlc» ;  .,  KernioHp.  b.  keriifreie  Zone  denirlbcn ;  inf  drr  Oberaäcbe  die  UÖr- 
tilD  mm  Eiiiüirl  aufil<'igi;ndfn  Nrtven  ajnd  utcbl  dirgeitBlli 

Vom  Knochen  und  seiner  periustalen  Lamclte  aus  verlaufen  einzelne  Blut- 
gefäsae  zur  bindegewebigen  Wand  des  UtriculuM  und  Saceulus;  besonders 
teichlich  ist  letztere  im  Gebiet  der  Maculae  mit  Blutgefässen  versorgt,  welche 
hier  übrigens  grosstcntlieils  aus  den  Gefäsaen  des  Höriievvi'n  selbst  zu  atammen 
scheinen,  zwiacben  dessen  BUndcIn  ein  reiches  Capillavuetz  stell  beiludet. 

Uas  Fipithel  des  Utriculiis  und  Saoculus  ist  überall,  abgeaehen  von  den 
Ncrveuendste.llen,  den  Maculae  aciisticae,  ein  niedriges  Pflaaterepithel,  welches 
im  Utriculus  und  öaceiilue  bei  12 — 21  fi  Breite  nur  3  —  4  [t  hoch  gefunden  wird. 
Ku  ist  also  stark  abgeplattet  und  zeigt  bei  Fläeheiiansichteu  polygonale  Umrisse 
der  einzelnen  Zellen.  In  der  nächsten  Umgebung  der  Maculae  acuaticae  nehmen 
die  Zellen  an  Höhe  au  (9-10/*)  und  crsclieinen  nunmehr  kubisch  (Fig.  132,  2), 
um  dann  rasch  unter  Streckung  zu  Cylinderzellen  sich  in  dag  eharakteristiacbc 
Nervenepithel  dei   Maculae  umzuwandeln. 

Die  Maculae  acubtieae  sind  mit  einem  charakteris tischen  Nerve  nepithol 
hedeckt  (Fig.  132,  1),  welches  in  der  Macula  aciistica  saceuli  und  utriculi  keine 
weaentlicheu  Unterschiede  zeigt,  sodass  beide  hier  zusammen  behandelt  werden 
können.  Dies  Nervenepitbel  zeichnet  sich  vor  dem  übrigen  indifferenten  zunächst 
durch  seine  bedeutendere  Dicke  aus,  welche  30—35  fi  beträgt.  Die  Kerne  der 
dasselbe   zusammenaetzeudcn    senkrecht  zur  Unterlage   gestreckten    Epithelzellen 
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sind  nicht  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  vertheilt,  vielmehr  auf  die  tiefcfen 
zwei  Dritttheile  beschränkt  (Fig.  132,  •),  während  die  Huesereo  Drittel  Omnn- 
licher  Zellen  in  ihrer  Aiieinanderlagerung  eine  kernfreic  Zone  reprisentirm. 
Innerhalb  der  breiteren  Kernzone  zeichnet  sieb  eine  Snssere  Keihe  von  Kemn 
vor  Bämmllicben  übrigen  tieferen  Kernen  durch  etwas  grössere  DimeDBionen  nod 
kugelige  Gestalt  der  Kerne  vor  den  tieferen  etwas  kleineren  und  kttrz - ellipsoi- 
disclien  aus.  Jene  äussere  Keihe  ist  aber  nicht  geradlinig  angeordnet,  sondcn 
enthält  Kerne,  die  nach  auttsen,  andere,  die  nach  innen  ans  ihr  hervortreten. 
Die  Oberfläche  dea  gfinzcn  NervenepitheU  ist  überdies  noch  von  7^1reicbn 
starren  Härchen  bedeckt, 

gewonnen  durch  Behandlung  mit  Osmiumaänre  odfr 
(lilnncn  Cbronisnurel Übungen,  lassen  als  Constitnenin 
Arten  senkrecht  zur  Unterlage  gestreckter  Zellpn 
lue  eine  Art,  die  Fadenzellen  oder  StUtxzellri 
I  Epithels  von  der  freien  Ober- 
ihrend  die  anderen,    die  Hist- 


Maceration  sprä  parat  e , 

M  lil  Icr'schcr  Lösung  oder 

des    Nerveiiepithels    zwei 

unterscheiden,    von  denen  die  eine  Art,    die  1 

(Fig.   133,  6,6),    sich  durch  die  ganze  Dicke 

fläche  bis  zur  Bindegcwebsgrenze  erstrecken , 


1  oder  Hö 


Epitheldicke  vordringen. 


cll»„  (Fi, 

1  unteren  abgeri 


ebenfalls    die    freie  OberflicU 
□deten  Ende    nnr    bis    znr  Hälfte  ie 


reb« ;  3,  iwei  nvkhaiyr 
■  Aiencrlindar  (i.  41  n 
jB,   FKdeoiall.li,     T,  T.  I. 


Die  Fadenzellen  (Fig,  133,6,  6}  sind  langgestreckte  senkrecht  xom  unter 
liegenden  Bindegewebe  gestellte  cvlindriscbe  Zellen  mit  uaregelmüBsigen  seit- 
lichen Grenzen  und  leicht  verbreitertem  gerade  abgescbnittesen  oberen  Enda 
Ihre  unteren  Enden  sind  bald  einfach,  bald  getheilt  und  häufig  verbreitert,  ab« 
glatt  gegen    das  Bindegewebe    abgegrenzt.      Der  kurz  -  ellipBoidiache  Karo  liegt 
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bald  innerhalb  der  basalen  Verbreiterung,  bald  weiter  nach  aussen,  aber  nie 
jenseits  der  Mitte  der  Epitheldicke.  Da  der  Kern  durch  seine  Einlagerung  eine 
leichte  Auftreibung  der  betreffenden  Stellen  der  schmalen  Cy linder zellen  bedingt, 
80  erscheinen  dieselben  je  nach  der  basalen  oder  mittleren  Lagerung  des  Kernes 
verschieden  gestaltet.  Der  Zellkörper  ist  blass  gekörnelt  und  enthält  gelbliche 
Pigmentkörnchen. 

Die  Haarzellen  (Fig.  133;  7,  7)  sind  kürzere  und  breitere  cylindrische 
Elemente,  welche  nur  etwa  bis  zur  Mitte  der  Epitheldicke  herabreichen  und  hier 
innerhalb  einer  bauchigen  Erweiterung  einen  verhältnissmässig  grossen  kugligen 
Kern  (von  4  —  b  fi  Durchmesser)  enthalten.  Man  könnte  hiernach  auch  die 
Gestalt  der  Haarzellen  als  flaschenförmig  bezeichnen.  Der  Körper  der  Haar- 
zellen ist  granulirt  und  enthält  gelbliche  Pigmentkörnchen;  ihre  freie  Oberfläche 
wird  durch  eine  Art  Cuticularsaum  scharf  abgeschnitten.  Auf  der  freien  Ober- 
fläche des  letzteren  erhebt  sich  ein  scheinbar  einfaches  dickes  kegelförmiges 
Haar  (Hör  haar)  (Fig.  133,  a) ,  das  indessen  bei  genauerer  Untersuchung  sich 
aus  einer  Anzahl  feinerer  Härchen  oder  Stäbchen  aufgebaut  zeigt,  die  unter 
einander  verklebt  sind.  Die  Länge  dieser  Hörhaare  beträgt  beim  Menschen 
20  —  25  /u  [Retzius]. 

Die  unteren  verdickten  Enden  dieser  Haarzellen  treten  in  innige  Beziehung 
zu  den  Nervenfasern  des  Acusticus.  Von  der  Form  der  Maculae  acusticae 
ist  bereits  oben  die  Rede  gewesen.  Hier  sei  hervorgehoben,  dass  die  für  die- 
selben bestimmten  Nervenbündelchen  nicht  vom  Centrum  der  Maculae  aus  sich 
gleichmässig  nach  allen  Richtungen  verbreiten,  sondern  excentrisch  herantreten 
und  somit  in  der  Richtung  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  der  Maculae  suc- 
cessive  an  Länge  zunehmende  Faser bündel  entsenden,  deren  Fasern  plexusartig 
durcheinander  geflochten  erscheinen.  Aus  dieser  gesammten  Nervenausbreitung 
erheben  sich  überall  Bündelchen  von  markhaltigen  Nervenfasern  und  letztere 
durchbohren  schliesslich  einzeln  unter  Verlust  des  Nerveniuarkes  die  glashelle 
Basalmembran  (Fig.  133,3)  und  treten  als  nackte  flbrilläre  Axencylinder  (4)  in 
das  Epithel  ein.  Hier  steigen  sie  etwa  bis  zur  Mitte  der  Epitheldicke  in  die 
Höhe,  um  sich  dort  zu  verzweigen  und  mit  ihren  fibrillären  Theilästen  (5,5)  sich 
an  das  untere  bauchige  Ende  der  Haarzelleu  anzulegen,  dasselbe  gewissermassen 
kelchartig  umfassend.  Wahrscheinlich  jedoch  ist  dies  noch  nicht  als  letztes  Endo 
der  Nervenfäden  anzusehen,  da  von  dieser  Insertionsstelle  aus  feine  varicöse 
Nervenfibrillen  noch  an  den  Seitenflächen  der  Haarzellen  eine  Strecke  weit 
emporsteigen ,  dieselben  gewissermassen  umspinnend. 

Auf  der  der  Endolymphe  zugekehrten  concaveu  inneren  Oberfläche  des  haar- 
tragenden Nervenepithels  ruht  eine  ebenfalls  concave  Otolithenmembran. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  weichen  Grundlage  und  zahlreichen  kleinen  Krystallen 
von  kohlensaurem  Kalk  von  1  bis  15  in  Grösse,  den  Otolithen  oder  Hör- 
steinchen.  Diese  kleinen  ein  weisses  Pulver  bildenden  Krystalle  erscheinen  von 
der  Fläche  betrachtet  unter  dem  Mikroskop  als  schmale  sechsseitige  Figuren  mit 
leicht  abgerundeten  Ecken  (Fig.  134);  ihre  Krystallform  scheint  mit  der  des 
Arragonits  übereinzustimmen  [Krause].  Grosse  und  kleine  Krystalle  kommen 
durch  einander  gemischt  vor;  doch  schienen  mir  im  Allgemeinen  die  grösseren 
Krystalle  in  den  centralen  Partieen  der  Otolithenmembran  vorzuherrschen.  Eine 
auffallende    meines   Wissens    bisher    noch    nicht    beobachtete    Eigenthümlichkeit 
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an  keiDem  der  grösseren  KryiUlW. 
tu  jedem  derselben  wurde  ein  cenfx&l  gelegroo 
kleinates  Kiigelchen  wHlirgenommeti,  diu  mir  bfi 
UnterBuchung  mit  Seibert's  homogener  immrr 
sinn  ^/|2  den  Eindruck  einer  kleinen  VMOok 
machte  (vergl.  Fig.  1341.  Uie  Otolitbenmembran  selbst  ist  im  frischen  Znatudt 
von  weicher,  nabe^iii  Hchleimiger  OoDRistenz,  An  erbilrteten  PrSpara.ten  finde  ick 
nie.  beim  Menschen  niia  drei  Lagen  zusammengesetzt:  zunächst  dem  Epithel  ut 
ftincr  netzförmig  durchbrochenen  Lamelle  feinkörniger  Substanz,  in  «leren  LSeb« 
vcrmutlilich  die  Haare  der  Haaritellcn  hineinragen,  sodann  auf  dieser  ans  eiwr 
äiiaseren  undurchbruchenen  granulirten  Schicht,  auf  deren  äussere  Oberfläche  Xit 
Otolithen  aufgelagert  sind. 

Die  membrauüst'n  IJogeugäng«:  sind  an  der  ihrem  convexen  Rande  eU- 
sj>rechenden  Seite  fe^^t  an  das  Periost  ihren  Hohlraumsystems  angeheftet,  dagego 
an  der  entgegen  gesetzten  Seite  vom  Knochen  durch  einen  weiten  perilympbali- 
ficlien  Kaum  getrennt,  welcher  nnr  von  Stelle  zu  Stelle  von  bindegewebigen  gefSs«- 
baltigeii  Bälkclieu,  die  vom  Periost  zur  bindegewebigen  Wand  dee  Bogengugn 
führen,  durchsetzt  wird  (Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  von  RUdinger). 
Kürzere  netzförmig  verbundene  Uindegewcbabälkcben  gleichen  den  Winkel  ant, 
der  jedcrscits  von  der  Fixatiunsstclle  des  membranö^en  Bogenganges  zwischt« 
ihm  und  dem  Knochen  frei  bleiben  würde.  Die  innere  Oberfläche  de«  Perio* 
sowohl  als  diu  Obcrfiache  der  Uülkchcu  und  die  dem  perilympbatischen  RaiuM 
zugekehrte  freie  Flüche  des  membraiiöseu  Bogenganges  sind  von  Endothel  be- 
deckt. Das  Periost  und  die  perilymphatischeu  Bindegewebsbälkcben  gleichen  ii 
Allem  den  cntsprechunden  Thcileu  des  Vestibiilarraumes. 

Die  bindegewebige  Wand  der  membranöseii  Bogengänge  ist  too  ge- 
ringer Dicke  (9  — 12  ^  nach  Retzius).  Nur  in  den  Cristae  acusticae  erreieb 
Nie  eine  gröKäcre  Stärke,  indem  sie  sich  hier,  senkrecht  zum  Verlauf  des  tte- 
treffeiiden  Bogenganges  zu  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Cristae,  dem  sog. 
•Septum  transvcrsum,  erhebt.  Die  beiden  Schichten,  welche  die  Wandung  da 
Uiriculns  und  äacculus  aufbaueu,  finden  sich  auch  hier  wieder,  nämlich  h 
aiiHHcrst  eine  nur  dünnü  Lage  kcrnreiclicn  Bindegewebes,  welches  anch  hier  *b 
Derivat  des  perilynipba tischen  Balkennetzes  anzusehen  ist,  und  nach  ioDen  davoD 
eine  mehr  honio^'t-ne  Lage,  die  beim  Menschen  der  Kerne  vollstitndig  entbehrt 
nembranen,  speciell  der  Glaahaut  der  Cbo- 
muss.  Doch  ist  in  dieser  Lage  eine  deul- 
Vcrlanf  des    Kanals   gerichtete   Fasernn; 

'    letaerwai  nun    Schicht    erbeben   aich  an 
:    beim  Erwachsenen    häufig  eigenth&mliclM 


•IziusJ  und   dei: 

1  glasbellen   Basalr 

<les   des  Auges  v 

er  glichen  werden 

e    im   Allgemein, 

in    senkrecht    zum 

.Tkemibar. 

Von    der    inner 

en    Oberfläche    d.-i 

'(■hiedeuen   «[.■lle 

n  der  üogi>ngäng( 
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halbkugelige  oder  kolbige  Massen  einzeln  oder  gruppenweise,  welche  ans  der- 
selben glashellen  Substanz  bestehen,  wie  die  innerste  Lage  der  bindegewebigen 
Wand  der  Bogengänge  und  als  Verdickungen  dieser  Wand  zu  betrachten  sind. 
Sie  zeigen  eine  feine  concentrische  Streifung  und  sind  als  papillen-  oder  zotten- 
förmige  Gebilde  der  Bogengänge  bezeichnet  worden  Während  aberLucae  und 
Voltolini  dieselben  für  pathologische  Produkte  erklärten,  wies  RUdinger 
nach,  dass  sie  normale  Vorkommnisse  sind,  welche  bei  Erwachsenen  nie  vermisst 
werden.  Allerdings  kommen  sie  nicht  an  allen  Stellen  der  Bogengänge  vor. 
Sie  fehlen  den  Einraüudungsstellen  der  letzteren  in  den  Utriculus  sowie  den 
Vorhofssäckchen  selbst.  Sie  fehlen  ferner  an  der  dem  Knochen  angehefteten 
Seite  des  Bogenganges,  meist  auch  gegenüber  an  der  freien  Seite,  sind  also  in 
ihrem  Vorkommen  im  Wesentlichen  auf  die  Seitenflächen  der  Bogengänge  be- 
«chränkt,  also  um  beide  Pole  des  ovalen  Querschnitts  concentrirt.  Bei  Neuge- 
borenen sind  sie  noch  nicht  gefunden;  ebenso  sind  sie  auffallender  Weise  in  den 
darauf  untersuchten  Bogengängen  von  Thieren  bisher  vermisst.  Ihre  Bedeutung 
ist  unbekannt.  Auf  der  freien  inneren  Oberfläche  werden  sie  continuirlich  von 
dem  hier  stark  abgeplatteten  Epithel  der  Bogengänge  überzogen. 

Die  Blutgefässe  der  Bogengänge  bedürfen  bei  den  Säugethieren  und  beim 
Menschen  einer  neuen  sorgfältigen  Untersuchung.  Am  reichlichsten  sind  sie  auf 
der  Oberfläche  der  bindegewebigen  Wand  der  Ampullen  und  vor  Allem  in  der 
bindegewebigen  Grundlage  der  Cristae  acusticae  entwickelt.  Zu  letzterer  ge- 
langen die  Hauptstämmchen  mit  den  Nerven.  An  der  entgegengesetzten  Seite 
der  Ampulle,  an  deren  der  concaven  Seite  des  Bogenganges  entsprechendem 
Dache^  findet  man  gewöhnlich  ein  grösseres  longitudinales  Gefäss,  das  seitliche 
capilläre  Zweige  zu  den  Seitenflächen  der  Ampulle  entsendet  [Hasse],  Längs 
der  Concavität  der  Bogengänge  verlaufen  je  eine  kleine  Arterie  und  Vene  inner- 
halb bindegewebiger  dem  perilymphatischen  Balkennetz  angehöriger  Scheiden 
ond  durch  feine  Bälkchen  desselben  mit  der  Wand  der  Bogengänge  verbunden 
[Hasse],  Von  diesen  Gefässen  erstreckt  sich  ein  weitmaschiges  Capillarnetz 
über  die  Oberfläche  der  Bogengänge,  das  der  dünnen  äusseren  Bindegewebslage 
derselben  angehört.  In  wie  weit  Verbindungen  dieser  Gefässe  durch  die  zum 
Pheil  gefässhaltigen  Bindegewebsbündel  des  perilymphatischen  Raumes  mit  den 
Blutgefässen  des  Periostes  bezw,  Knochens  stattfinden,  bleibt  noch  genauer  zu 
untersuchen. 

Das  Epithel  der  Bogengänge  im  engeren  Sinne  besteht  überall  aus 
»ehr  niedrigen  flachen  Zellen  von  polygonalem  ümriss  und  12  —  18  f.i  Breite 
[nach  Hetz  ins].  Auf  den  papillenartigen  Excrescenzen  der  Glashaut  sind  die 
Zellen  sogar  besonders  flach  und  breit.  Nur  längs  eines  Streifens,  welcher  der 
concaven  Seite  des  Bogenganges  entspricht  und  in  der  Fortsetzung  dieser  sich 
aach  auf  das  der  Crista  gegenüberliegende  Dach  der  Ampulle  fortsetzt  (Fig. 
135,  C,  6),  im  Gebiet  der  sog.  Raphe  ist  die  Höhe  der  Epithelzellen  bedeuten- 
der, ihre  Breite  geringer;  der  Raphestreifen  am  Dach  der  Ampulle  zeigt  sich 
sogar  aus  schmalen  niedrigen  Cylinderzellen  zusammengesetzt,  welche  gegen  die 
Mittelebene  des  Bogenganges  leicht  convergiren  [Hasse].  Die  Bedeutung  der 
Raphe  besteht  nach  Uasse  darin,  „dass  sie  der  Ausdruck  der  Abschnürung  der 
ursprünglich  als  Falten  aus  dem  Labyrinthbläsclien  sich  erhobenden  Bogengänge 
ist"   (vergl.  oben  S.  333). 


.  *       %        O- 


lesorgane. 

Fig.  135.     Vordere    Ampulle   eiaei  Brv&ck^ 
senenindreiAnaichteD.    **/,.    Nach  EcUiii 

A,  von  der  Seite,  B,  vom  Dache  ana  und  C^  Tan 
Mündung  (1  oder  2)  aaa  geaeben.      U   TBi\ 
den  Receuoa   ntricnli    (Oatinm  ahina) ;    2, 
Mündung  (Onium  tabnli) ;     8,  Nenr ;    4, 

lunatum ;    5,  Crlata  aenatJca ;    6,  Raphc 


In  der  Ampulle    hat   man  folgest 

Modificationen    der   epithelialen  An^kkt- 

duiig  zu  uuterscheideD  :    1 )   das  eben  b^ 

scbriebene    Cylinderepithel     der   Raphe; 

2)   am   übrigen  Tbeile    des   Dacbes  on^ 

dem  grössten  llieile  der  Seiten wandnogn 

finden  sieb  äbnlicbe  niedrige  flacbe  Zell« 

wie  in  den  Bogengängen;    3)  am  Bodei 

der  Ampulle    neben    der    Crista   acugtki 

ist  das  Epithel  wieder  cylindriscb.    Zvi- 

scben    den    gewöbnlichen    klaren    hellet 

Zellen  finden  sieb  insel-   oder  strichweise 

Gruppen  dunkler  Zellen  zerstreut;  4)  j^ 

des  Ende  der  Crista  findet  sich,  wie  b^ 

reits  oben  (S.  326)  erwähnt  wurde,  toi 

einem    eigentbümlicben     verdickten  Epi- 

tbelsaume  von  balbmondformiger  Gestak 

umgeben  (Fig.  135,  A,  4),  dem  Planoi 

semi lunatum    [Steifensand].      Dtf 

Epitbel  besteht  innerhalb  dieses  Gebietai 

aus  hohen  schmalen  Cylinderzellen,  dent^ 

Kerne    nahe     der    Basis     gelegen    siai 

Zellen    finden  sieb  zu  netzförmigen  Zogei 

lit  kleinerem  Kern.     Nach  der  Crista  scs- 

nittelbar    in    das   Nervenepithel    der   Criiti 

'on  niedrigeren  Cjlinderzellen  ansgekleidde 

Vm    entgegengesetzten    Rande    des    PlaDU 

blöhe  ab ,    an  Breite  zu   und  gehen  so  all- 

Auskleidung  der  Seitenwand  über;  5)  vd 

et  sieb  ein  cbarakteristisches  NervenepitM 

Ibe   für    die  Maculae  acusticae    bereits  g^ 

1    hier   das    Nervenepithel    aus    zwei  Artei 

als  Stützzellen  zu  betrachtenden  die  giiae 

deuzellen  und  aus  den  Uaarzellen,  welck 

zusammengesetzten  ^Hörhaaren^    auf  ihrer 

3  die  der  Maculae,  und  in  derselben  Weite. 

ihren    bauchigen   entgegengesetzten  EDdes 

elialen  Nerven   eingehen.     Dorch   die  u- 

lare   sind    die  Haarzellen    der  Cristae  aco- 

ichnet  [Ilensen],     Sie  ragen  weit,  sicher 

n  den  Hohlraum  der  Ampulle  btneiD.    Bei 
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der  ÖchuUe  konnte  Hunsen  diese  Hörliaare  auf  eioe  Strecke  von  0,2  mm  iu 
der  geschloHsenen  Ampulle  verfolgen,  beim  Frosch  sah  er  sie  von  0,12  ram  Länge, 
berechnet  aber  die  wirkliehe  Länge  derselbeD  auf  0,4  bezw.  0,2  mm.  Ein  jedes 
Hfirhaar  entspringt  von  der  Oberfläche  seiner  Hnarzelte  mit  kegel förmiger  Baais 
uuA  üeigt  sich  aus  feinen  Fäden  Kusammengeuotzt  [Retzius],  deren  Zahl  Hen- 
seo  für  den  Frosch  auf  18— 20  bestimmte.  Bei  jugendlichen  Fischen  der  Gattung 
Gobiiis,  wo  08  gelingt,  die  Ampullen  ohne  jegliche  I'räparatiou  im  frischesten 
Zustande  zn  untersuchen,  fand  Ilensen  dir  langen  Ilörliaare  vollständig  frei  in 
der   Endolymphe  (Fig.   136,  b).     Eine   zuerst   von  Lang    beechriebene ,    von    an- 

Fig.   136. 


elvi  CrlitaepItholKJ.     (Nacb    M^nicnl. 
1.    Bogenginn ■  MUodmi«  der   Ainpulle;    2,    L'iriculn» ■  MiiniluTiit   der.clbei.i    3,   EiiUUel    ilet  AmpülltnUiiü« i 

aereii  Autoren  [Ilastte,  Kuhn,  lietxitis,  I'.  Meyer]  bestätigte  CupuU 
terminalis  existirt  auf  der  Oberfläche  der  Cristae  im  absolut  frischen  Zustande 
nicht.  Eine  solche  Cupiila  terminalis  fand  Lang  nach  Behandlung  der  Am- 
pullen mit  Salpetersäure  und  Alkohol,  Kuhn  nach  Einwirkung  von  Osmium- 
BÜurc  oder  Ohromsäure ,  Ke t z i u s  nach  Anwendung  von  Osmiumsäiire.  Ihre 
Consistenz  erwies  sich  nls  schleimig  oder  hei  längerer  Erhärtung  glasig.  Sie  siellt_ 
ein  eigenthUmliches  kuppeiförmiges  seitlich  abgeplattetes  entsprechend  der  Crisia- 
firste  leicht  ausgehöhltes  Gebilde  dar,  das  in  geringer  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche des  Crista-Epithels  beginnt  und  sich  convcN  in  den  Hohlraum  der  Ampulle 
vorwölbt.  Kurze  llöriiärchen  durciiNftzen  den  Zwischenraum  zwischen  Epithel 
und  Cupula,  um  in  letztere  <i 
Die  Streifen  convergiren  nach 
sammensctiiuDg  der  Cupula  ai 
libBgens  zeigt  die  Uupula  Vei 
Aber  im  Allgemeinen  darin  Ul 
svi,  welches  in  den  Ampullci 
thieren  und  heim  Meuxchou  vorkomme;    sie  wurde  als  (Juticiilarbildung  gedeutet 
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jliasse].  Dem  gegenüber  hat  nun  HeDsen  gezeigt,  dnas  eine  Ciipala  tin 
fridchen  Präparat  nicht  existirt,  dass  die  Hörhaare  der  Cristae  Überdies  viel  linger 
siud,  als  die  bei  Cupulabildung  beobachteten,  dass  sie  der  Dicke  der  Copuk  u 
Länge  gleich  kommen.  Nach  Hensen  sind  die  sogenannten  Capnlafasem  aof 
diese  Hörhärchen  zurückzuführen,  die  in  der  Cupula  im  gequollenen  Zustan^k 
enthalten  sind;  die  dazwischen  befindliche  Cupulasubstanz  ist  wohl  aaf  eine 
Substanz  zu  deuten,  welche  sich  in  Lösung  zwischen  den  langen  Hörbirebca 
befindet  und  unter  Anwendung  der  genannten  Reagentien  gerinnt.  Da  aber  dci 
übrige  Inhalt  der  Ampulle  keine  derartigen  Erscheinungen  zei^,  so  ist  wob! 
anzunehmen,  dass  die  klare  zwischen  den  Härchen  befindliche  Substanz  tod  d«r 
Endolympha  verschieden  ist. 

Bei  der  Besprechung  der  zu  den  Cristae  acusticae  ziehenden  Nerven  ist 
zunächst  an  die  oben  (S.  825)  beschriebene  Gestalt  und  Lage  der  Cristae  »i 
erinnern.  Die  Cristae  finden  sich  an  der  der  convexen  Seite  des  Bogengangf» 
entsprechenden  dem  Dach  der  Ampulle  gegenüberliegenden  Seite,  also  am  Boden 
der  Ampulle.  Sie  bestehen  aus  einer  bindegewebigen  Leiste  (Septum  transTer- 
sum)  und  dem  Nervenepithel.  In  die  bindegewebige  Leiste  treten  die  mark- 
haltigen  Fasern  der  Ampullenzweige  des  N.  acusticus  ein  und  zwar  in  der  gaoiui 
Länge  derselben.  Da  nun  die  Stelle,  an  welcher  der  Nerv  an  die  Ainp&Ue 
herantritt,  etwa  der  Mitte  des  Septum  entspricht,  so  muss  derselbe,  um  auch  die 
Enden  der  Crista  zu  versorgen,  sich  jederseits  längs  der  Basis  der  Crista  aus- 
breiten. Es  entsteht  ein  Bild,  als  wenn  der  zutretende  Nerv  zangenformig  die 
Crista  umklammere  (Fig.  128,  s) ;  Fig.  135,  C.  Von  diesem  der  ganzen  Linge  i 
der  Leistenbasis  entsprechenden  Eintrittsstreifen  gelangen  nun  die  markhaltign 
Nervenfasern  bündelweise  unter  Geflechtbildung  in  die  Leiste  hinein  und  Strebes 
in  ihr  zum  Epithel  empor.  Unmittelbar  vor  dem  Eintritt  in  das  letztere  ver-J 
liereu  sie  die  Markscheide  uud  verbreiten  sich  als  nackte  fibrilläre  Axencylinderi 
unter  mannigfacher  Theilung  bis  zu  den  Basen  der  Haarzellen  ^  an  welche  fi« 
sich  in  ganz  analoger  Weise  anlehnen,  wie  es  oben  für  die  Maculae  acustieae 
beschrieben  wurde. 


Im  Vorstehenden  wurde  das  Sinncsepithel  der  Maculae  und  Cristae  acnsticiie  im 
liehen  nach  Ketzius'  schönen  Untersuchungen  geschihlert  und  dieselben  durch  Hensen's  Ab- 
gaben über  die  Hörhärchen  ergänzt.  Es  sei  hier  Einiges  zur  Geschichte  des  Nenreiie|Htbeb 
nachgetragen.  M.  Schnitze  unterschied  in  demselben  drei  Arten  von  Zellen:  Cylinderbdki. 
Fadenzellen  und  Hasalzcllen.  Erstere  entsprechen  den  Haarzellen  unserer  sich  an  Retsin« 
anlehnenden  Hcsclireibung ,  die  Fadenzellen  den  Fadenzellen,  während  die  Basalzellen  niclia 
weiter  sind  als  verstümmelte  Fadenzellen.  M.  Schnitze  hielt  aber  nicht  die  CvlinderielkB 
für  liaartragende  Nervenzellen,  sondern  die  F'adenzellen ,  und  ihm  schlössen  sich  mit  gering« 
Moiiiticationen  Odenius  un<l  v.  Ebner  an.  Hasse,  Grimm,  Retzins  unterscheiden  «ka 
gegenüber  nur  die  im  Text  l>eschriebenen  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  Haaraellen  werden  tob 
Hasse  als  Stäbchenzellen,  von  Grimm  als  Fadenzellen  bezeichnet,  während  die  Fmlenzelki 
bei  Hasse  Isolations-  oder  Zahnzellen .  bei  Grimm  Zwischenzellen  heissen.  E>ie  letztf^enana- 
len  Forscher  stimmen  darin  überein,  dass  die  cylindrischen  Zellen  als  haartragend  und  Nerren- 
endzellen,  die  faden tV»rmigen  dagegen  als  Stützzellen  anzusehen  sind.  Zwei  Arten  von  Zelk* 
unterscheitlet  auch  Küdinger,  nur  hält  er  die  cylindrischen  für  Stätszellen,  die  Fadenxellea 
lür  haartragende  Nerveneiidzellen.  Einen  vom  Härchen  in  die  dazu  gehörige  2^11e  bi^  xom 
Kern  eindringenden  und  «iurüber  hinaus  in  «He  Nervenfaser  sich  fortsetzenden  Faden  beschreibea 
Grimm  un<l  Uü<linger;  imr  sind  bei  Grimm  die  Cylinderzellen  mit  Haar,  Faden  und  Ner- 
venfaser ausgestattet,  bei  Uiidinger  die  Fa<lenzellen.  —  EigenthUmlich  straktmirte  Kerne  be- 
schreibt neuerdings  Chatin  sowohl  aus  den  Fadenzellen  als  Haarzellen  des  akusdachoi  Epi- 
thels der  geschwänzten  Amphibien  (Triton) :  glänzende  Kömer  sind  innerhalb  des  Kerns  «« 
'äden    eines   eleganten  Netzes   gruppirt.      Ein  gesondertes  Kernkörperchen  war  nicht  so  sehea. 


Feinerer  Bau  des  membranöäcn  Labyrinths;  Ductus  cochlearis.  'ii-\':\ 

Bereits  Retzius  hat  übrigens  in  seinem  fi^ossen  Werke  (Theil  I)    «lerartige  Kerne  von  Triton 
and  Siredon  abgebildet. 

Die  Otolithen  des  Manschen  sind  nach  Krause  sechsseitige  Prismen  mit  an  «ien  End- 
flächen aufgesetzten  nietirigen  Pyrami<len  in  der  Form  des  Arrngonits.  —  Ihr  Vorkommen  ist  in 
der  Wirbelthierreihe  auf  die  Maculae  acusticac  sncculi  und  utriculi  sowie  auf  die  bei  «ien  Säiige- 
thieren  verschwundene  Papilla  lagenae  beschränkt.  Ihre  Gestalt ,  Grosse  und  Anordnung  ist 
bei  den  einzelnen  Thieren  sehr  verschieden ;  am  grössten  siml  sie  bei  den  Knochenfischen ,  wo 
sie  einheitliche  compakte  unregelmässig  gestaltete  Massen  darstellen.  liier  ist  «ler  als  Sagitta 
bezeichnete  Otolith  des  Sacculus  am  grössten ;  er  füllt  seinen  riohlraum  nahezu  vollständig  aus 
(vergl.  Fig.  131):  ein  kleinerer  Otolith  (Asteriscus)  entspricht  der  Papilla  lagenae,  ein  dritter 
(LfRpillus)  der  Macula  recessus  utriculi.  Aus  einer  grossen  Zahl  einzelner  Krystalle  bestehen 
die  Otolithenmassen  an  den  entsprechenden  Stellen  der  Selachicr.  Wie  bei  den  Säugcthieren, 
80  sind  auch  bei  Amphibien,  Reptilien  un<l  Vögeln  die  Otolithenmassen  ein  krcideweisser  Brei 
kleiner  Krystalle,  die  in  der  Klasse  <ier  Reptilien  auch  in  ihren  Gestalten  grosse  Aehnlichkeit 
mit  denen  der  Säugethiere  und  dos  Menschen  zeigen.  B  res  eh  et  unterschie«!  einen  derartigen 
Krystallbrei  unter  dem  Namen  Otoconie  xon  den  soliden  Otolithen,  wie  sie  bei  Fischen 
vorkommen.  Die  Otolithen  von  Pleuronectes  bestehen  nach  Analysen  Bnrruers,  die  von 
Breschet  mitgetheilt  sind,  aus  22,60<^.'j,  organischer  Materie  und  74,51  ®/q  kohlensaurem  Kalk 
(bei  2,89  Verlust),  die  Otoconien  von  Raja  aus  25  /q  organischer  Materie  und  75  ^/q  kohlen- 
saurem Kalk.  Dänhardt  fand  in  «len  Otolithen  von  Gachis  cjiHarias  in  100  Theilen  22,45 
organische  Materie  und  77,55  anorganische.  Letztere  bestand  hauptsächlich  aus  kohlensaurem 
Kalk.     Daneben  wurtieii  Spuren  von  Pliosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Magnesia  nachgewiesen. 

In  Betreft'  des  Verhaltens  der  Otolithen  zu  den  lliirbärchen  C(>nstatirte  Hensen  für  die 
grossen  Otolithen  der  Fische,  dass  dieselben  von  den  ll(')rhärchen  getragen  wcnlen. 

Die  oben  envähnten  von  clor  inneren  01>erliäche  der  Glashaut  ausgehenden  Höcker  oder 
Buckel  zeigen  nach  Lucae  häufig  centrale  rundliche  Einlagerungen  einer  durch  .Todlösung  sich 
blau  färbemlen  Substanz.  Lucae  hält  «lesbalb  «liese  Ki'trperchen  für  (/orpuscula  amylacea.  Die 
Hülle  färbte  sich  dagegen  stets  nur  gelb.  —  Eigenthümliche  Oolloi<lkugeln  findet  Moos  in 
allen  Theilen  <les  membranösen  Labyrinths  innerhalb  der  ersten  zwei  Lebensmonate  nahezu 
constant. 

An  Stelle  des  perilymphatischen  Raumsystems  um  Vorhofssäckchen  und  Bogengänge  findet 
»ich  im  embryonalen  Leben  ein  eigenthiimliehes  gallertiges  Bin<legewebe,  ein  sogenanntes  Schleim- 
gewebe, das  jene  Räume  voll.ständig  erfüllt;  die  perilymphatischen  Balkennetze  sind  als  Reste 
desselben  anzusehen. 

Bereits  früher  (S.  333)  wurde  hervorgehoben,  «lass  die  Ampulla  externa  bei  vielen  Thieren 
sich  von  der  vorderen  und  hinteren  Ampulle  durch  abweichenden  Bau  unterseheiciet.  Die  beiden 
letzteren  Ampullen  besitzen  bei  Sauriern,  Krokodilen  un«l  Vögeln  ein  sogenanntes  Scptuni  cru- 
ciatum,  d.  h.  an  die  Crista  acustica  ht  bei  «len  genaimten  Thieren  in  der  Mitte  je<lerseits  noch 
unter  rechtem  Winkel  ein  seitliches  Stück  angesetzt,  sodass  die  Gesammtforni  der  Erhebung 
sich  kreuzförndg  gestaltet.  Es  sind  aber  «liesc  seitliehen  An.^atzstücke  der  Crista  nicht  mit 
Nerv'enepithel ,  sondern  mit  einem  gewijlinliehen  ('ylinderepithel  bedeckt.  Die  äussere  Amj)ulle 
hat  immer  eine  gewöhnliche  (/rista,  zeigt  aber  sonstige  Abweichungen  ;  so  ist  sie  z.  B.  bei  den 
Vögeln  schief  zur  AmpuUenaxe  gestellt,  bei  <len  Schlangen  und  Schildkröten  nur  an  einem 
Knde  mit  einem  Planum  semilunatum  ven^jchen.  Unter  den  Säugethieren  hat  Retzius  bei  der 
Katze  eine  deutliche  Verschie<lenheit  der  vorderen  und  hinteren  Ani])ulle  einerseits,  der  äusseren 
andererseits  constatirt.  Es  wird  hier  in  den  bciilen  ersten  das  akustische  Crista- Epithel  in  der 
Mitte  der  Länge  der  C/rista  <lurch  einen  (pieren  Streifen  gewidmlichen  cylindrisehen  Epithels 
unterbrochen.  ¥,»  erinnert  dies  gewisserniassen  an  ein  rudimentäres  Septum  cruciatum ,  zumal 
da  auch  bei  den  Vögeln  das  Crista  -  Epithel  da.  wo  <lie  (lueren  Schenkel  abgehen,  wenigstens 
eine  leichte  Einschnürung  erkennen  lässt. 

Ich  bemerke  hier  nachträglich,  dass  ich  unter  ('rista  stets  die  gesanimte  aus  Epithel  uml 
Bindegewebe  bestehende  Erhebung  des  Ampullen  -  Hodens  verstaiulen  habe,  während  Retzius 
nur  «las  Epithel  als  CrLsta,  tlas  Biinlegewebe  aber  als  Septum  transversum  beschreibt.  Mir 
schien  die  erstere   Bezeichnungs weise  «iie  natürlichere  zu  sein. 

C   Ductus  cochlearis. 

AUgemtuw  Gestalt  des  Ductus  cochlearis. 

Der  Ductus  coclilearis  (l)uctU8  incatus  cochlearis,  häutiger  Schneckeiigang, 
Scala  media)  beginnt  im  Vestibulurn  innerhalb  des  Keccissus  cochlearis  (s.  oben) 
und  erstreckt  sich  als  ein  spiralig  gewundener  Uang  von  2-^4  WindungcMi  bis 
zur  Kuppel   des  Hohlraums  der  knöchernen  Schnecke.    Er  erscheint  im  grösseren 


!U4 

Tlieilo  xeiiieK  Verlaufes  von  dreiseitigem  <^uerHi.boitI  Se  oe  Anaaenwknd 
(Fig.  137,  bc)  verbiailet  aich  innig  mit  dem  periostalen  Gewebe  der  inneren  Ober- 
fläcbe  der  knücLernen  Schnecke;  seine  (bei  vertikaler  Stellnog  der  8chneck«i- 
acbse)  untere  Wand  (Fig.  137,  ab)  verläuft  in  der  Richtung  der  Laminft  spinlti 
ossea  von  lieven  freiem  Rande  zur  Aussenwand  der  Scbnecke  den  an  da 
knöchernen  macerirten  Schnecke  zwischen  beiden  vorhandenec  Spaltraom  ecbh««- 
send.  Sie  ist  demnach  der  Scala  lympani  zugekehrt  nud  wird  als  tympanalt 
Wand  (Paukeiiwand,  Zona  Valsalvae,  Lamina  ap  ral  s  membraDacea)  beEeicbnei 

Fig.  137. 
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an  die  Scala  vestibali  und  hat  deshalb  den  Namen  vestibuläre  Wand  des 
Schnecken kanals  (Vorbofswand ,  Reissner'sche  Membran,  Membrana  Reiss- 
ueri  s.  vestibularis)  erhalten. 

Die  beschriebene  Querschnittsform  des  Schneckenkanals  ist  charakteristisch 
ftir  den  grösseren  Theil  seines  Verlaufs.  Behufs  genauerer  Beschreibung  der 
Verschiedenheiten  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Schneckenkanals  theilt  man 
letzteren  zweckmässig  mit  Retzius  ein  in  das  Gebiet  der  Basalwindung, 
Mittelwindung  und  Spitzenwindung,  deren  Charaktere  selbstverständlich 
ganz  allmählig  in  einander  übergehen.  In  der  Basal-  und  Mittelwindung  ist  die 
Gestalt  des  Querschnitts  die  beschriebene  dreiseitige;  doch  constatirt  man  leicht, 
dass  die  Höhe  des  Schneckenkanals  (d.  h.  der  Durchmesser  parallel  der 
Schneckenaxe)  schon  in  der  Mittelwinduug  abnimmt  (nach  Retzius  von  0,585  mm 
in  der  Basalwindung  auf  0,5  mm  in  der  Mittelwiudung).  Auffallend  wird  die 
durch  diese  Abnahme  des  Höhendurchmessers  bedingte  Abplattung  des  Schnecken- 
kanals in  der  Spitzenwindung.  Die  Winkel,  welchen  die  Reissner'sche  Mem- 
bran und  die  tympanale  Wand  mit  der  Aussenwand  bilden,  runden  sich  ab  und 
rücken  näher  an  einander.  Aussenwand  und  Reissner'sche  Membran  bilden 
nun  zusammen  eine  convexe  obere  Wand  des  Canalis  cochlearis ;  die  Höhe  sinkt 
herab  auf  0,35  mm.  Während  also  die  Aussenwand  des  Schneckenkanals  von 
der  Basalwindung  nach  der  Spitzenwindung  eine  bedeutende  Abnahme  erkennen 
lässt,  bleibt  die  Länge  der  vestibulären  Wand  (der  Reissner'schen  Membran) 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Schneckenkanals  nahezu  constant  (0,81  bezw. 
0,85  mm  in  Basal-  und  Spitzenwindung).  Dagegen  zeigt  umgekehrt  die 
tympanale  Wand  eine  auffallende  Verbreiterung  in  der  Richtung  von  der 
Basis  zur  Spitze,  indem  ihre  Ausdehnung  in  der  Basalwindung  nur  ungefähr 
die  Hälfte  (0,45  mm)  der  Ausdehnung  innerhalb  der  Spitzenwindung  (0,8  mm) 
beträgt. 

Durch  die  Verschiedenheiten  in  der  Ausdehnung  der  drei  Seiten  des  Quer- 
schnitts vom  Ductus  cochlearis  werden  selbstverständlich  auch  die  Werthe  der 
drei  Winkel  nicht  unerheblich  alterirt.  Am  constantesten  verhält  sich  der  in- 
nere Winkel  (Fig.  137,  a),  welcher  von  der  tympanalen  und  vestibulären 
Wand  gebildet  wird.  Er  beträgt  in  der  Banalwindung  45^,  in  der  Spitzenwin- 
dung  40®.  Auch  der  äussere  untere  Winkel  (Pauken winke  1  [Reichert]) 
(Fig.  137,  b)  zeigt  keine  bedeutenden  Verschiedenheiten  in  den  Windungen, 
i¥ird  nur  in  der  Spitzenwindung  wegen  seiner  Abrundung  schwer  zu  bestimmen ; 
im  Allgemeinen  nähert  er  sich  einem  rechten.  Dagegen  wandelt  sich  der  äussere 
obere  Winkel  (Vorhofsw  inkel  [Reichert])  Fig.  137,  c)  aus  einem  spitzen 
Winkel  in  der  Basalwindung  in  einen  stumpfen  in  der  Spitzenwindung  um  (wächst 
von  58®  bis  zu  140®  nach  Retzius).  Abplattung  von  oben  nach  unten  und 
Verbreiterung  in  radiärer  Richtung  sind  also  die  wesentlichsten  EigenthUmlich- 
keiten  der  Gestalt  des  Schneckenkanals  in  der  Spitzenwindung.  Die  Abnahme 
des  Höhendurchmessers  scheint  durch  die  Zunahme  des  radiären  compensirt  zu 
werden,  sodass  wohl  eine  Abnahme  der  Querschnitts-Grösse  mit  der  Aenderung 
der  Querschnitts- Form  nicht  anzunehmen  ist. 

Anfang  und  Ende  des  Ductus  cochlearis  sind  blindsackartig  geschlossen, 
jedoch  80,  dass  der  den  Anfangstheil  bezeichnende  V  orh  ofs  bl  i  ndsack  (Fig. 
128,  18)  in  der  bereits  oben  (S.  327)    beschriebenen  Weise  seitlich  mit  dem  Ca- 
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iinlis  rt^uiiieiis    in  Vcrbiiiiliiiig   Irilt.      Am  ctitgcgctigcsülittcD  Bnrle    des  hinligt 
äulincckenkaDalä ,    diu  Kiippul  dun  Hublrnnms    der  knöchernen   Schnecke^  in  der 
S.  318    büschriebi^iiou  Weise    .rfiill.ml,    bednrlrt    sich   der  K  uppel  blindsi 
(Flg.  138,  1).     Beide  tllindsäcke  eatbehreu  dcH  charnkteris tischen  Nerveaepitbfk 
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vergrössert  sich  uud  das  Bindegewebsblatt,    welches  die  vom  Ganglion  zum  Ca- 
nalis  cochlearis   ziehenden  Nerven    einschliesst   und    vom  Modiolus   zum    inneren 
Winkel    des   Kanal -Querschnitts   verläuft,    wird    zur  Grundlage   der   später  ver- 
knöchernden Laniina  spiralis.     Immer  noch  ist  aber  die  Lichtung  des  epithelialen 
Kanals  die  einzige  Lichtung,  welche  zwischen  Modiolus,  Knorpelkapsel  und  den 
jetzt  noch   membranösen  Zwischenwänden    sich    findet.      Sie   liegt  bereits  excen- 
trisch  innerhalb  des  in  der  angegebenen  Weise  umgrenzten  Raumes.     Bald  aber 
beginnt  die  Bildung  der  Skalen.      Das  Bindegewebe   des  gesammten  Windungs- 
Querschnitts    zeigt   sich    zu    dieser  Zeit    bereits    gesondert   in    eine  äussere  mehr 
'      compakte  Lage,    welche   dem  Perichondrium    der  Knorpelkapsel,    der  Zwischen- 
as     wand  und  der  äusseren  Fläche  des  Modiolus  angehört,    und    2)  in  eine  dichtere 
Lage  in  der  unmittelbaren   Umgebung  des  epithelialen  Schneckenrohres,    welche 
"'    die  bindegewebige  Wand  des  häutigen  Schneckenkanales  bildet  und  durch  einen 
Streifen  festeren  Bindegewebes,  in  welchem  die  für  den  Schneckenkanal  bestimm- 
*ten  Nerven  verlaufen,  mit  dem  Modiolus  zusammenhängt  (Durchschnitt  der  später 
-  ossificirenden  Lamina  spiralis).    Sowohl  auf  der  vestibulären  als  tympanalen  Seite 
zJ^  des   epithelialen  Schneckenkanals    wird   die  Ausfüllungsmasse    des   zwischen   den 
'  erwähnten  dichteren  Bindegewebsschichten  befindlichen  Raumes  von  einem  zarten 
-    netzförmigen  Bindegewebe  gebildet,    dessen  Maschenräume  sich  vergrössern,    zu- 
^«iximenfiiessen    und    so  auf  jeder  Seite  der  Lamina  spiralis   und  des  Schnecken- 
Jkanales  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  bilden,  während  der  Rest  des  zarten 
Bindegewebes   an    die  Peripherie    gedrängt   wird.      Der   so   entstandene   auf  der 
V'estibularen   Seite    des   Canalis    cochlearis    und    der    Lamina   spiralis    befindliche 
--^^um    ist   die  Scala  vestibuli ,    der   auf  der   tympanalen  Seite  sich  entwickelnde 
.Mie    Scala  tympani.      Erst   nach  Ausbildung  der  Skalen    verknöchert   die  Kapsel 
»id   der  angrenzende  von  der  erwähnten  Knorpelleiste  gebildete  Theil  der  Zwi- 
henwand  auf  endochondralem  Wege    (im  sechsten  Monat  des  embryonalen  Le- 
s),    Modiolus,    Lamina   und    der    grössere  Theil    der    Zwischenwand    dagegen 
f^^rtchondral.    Die  Reste  des  festeren  Bindegewebes,  welche  sich  als  solches  nach 
Ossification  erhalten  haben,  sind   nunmehr  zum   Periost  der  inneren  Ober- 
he  der  knöchernen  Schneckenkapsel,  der  Zwischenwand  und  Lamina  geworden, 
gleicht    in    seinem   Bau  dem  Periost    der  übrigen  Labyrinth-Tlieile    und  wird 
seiner  inneren  den  Skalenräumen  zugek(  lirten  Oberfläche  von  einem  Endothel 
eidet,  welclies  mittelst  der  Silbermethode  auf  allen  die  Skalen  begrenzenden 
.eben,  nur  nicht  auf  der  tympanalen  Fläche  der  Lamina  spiralis  membranacea 
i-^i^^nribrana  basilaris)  nachgewiesen  werden  kann.    Wie  in  dem  Periost  des  Vesti- 
um  finden    sich   auch    im  Periost  der  Skalen  sternförmige  Pigmentzellen  oft   in 
ansehnlicher  Menge  eingelagert,  dass  dasselbe  eine  bräunliche  Färbung  erkennen 
8t.      Das  durch  die  Skalen  repräsentirte  Hohlraumsystem    gehört   zu  den  peri- 
phatischen  Räumen  des  Gehörorgangs.     lieber  seinen  Zusammenhang  mit  dem 
^?**3^niphgefä88system    wird  unten  berichtet  werden       Die  morphologische  Deutung 
*^sselben  als  Aequivalent  eines   Perichorioidalraumes  ist  oben  gegeben  (S.  291). 
mit    ist   dann    die  bindegewebige  Wand    des  epithelialen  Schneckenkanals   der 
t^orioides  propria  homologisirt,  während  äusseres  Periost  und  knöcherne  Kapsel 
Sclera  entsprechen  würden.     Jedenfalls  ist  morphologisch  der  Begritf :  Kapsel 
epithelialen  Labyrinthbläschens  weiter  auszudehnen,   nicht  bloss  auf  die  knö- 
^•ll^rDe  Schnecke   und  ihr  Periost  zu  beschränken,    sondern    auch  auf  die  binde* 
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gewebige    Wand    des    epithelialen    Schn^^ckenrohrs    mit    zu    übertragen.      Diese 
bindegewebige  Wand  hat  zwei  freie  Flächen,  eine  vestibuläre  (Fig.   137,2)  und 
eine  tyrapanale  (Fig.   137,  3  bis  ii),  welche  den  entsprechenden  Scalae  zugekehrt 
sind.     Die  dritte  Seite  ist  dagegen  lest  mit  dem  Periost  der  äusseren  Wand  ver- 
bunden   und    nur    künstlich    gegen    dieselbe    abzugrenzen,    da   es    hier    zwiscben 
beiden  nicht  zu  einer  Skalenbildung  kommt.     Dennoch  lässt  sich  auch  hier  eine 
Verdichtung  des  Gewebes   einerseits    am   Knochen,    andererseits    am    epithelialen 
Schneckenrohr    nachweisen.      Fest   verbunden   mit   dem    Periost    der   knöchemeo 
Schnecke    ist  endlich    der    der   äusseren   Seite    des    epithelialen    Schneckenrohr» 
gegenüberliegende  innere  Winkel   des  letzteren   und   der  angrenzende  Theil  der 
tympanalen  Wandung  desselben.  Die  Verbindung  wird  hier  durch  das  auffaUend 
verdickte  und  besonders  modificirte  vestibuläre  Periost  der  Lamiua  spiralis  ossea 
hergestellt  (Fig.   137,  3).      Am  äusseren  Ende   dieser  kurzen  YerbindungsstredLe 
findet  der  Eintritt  der  Schneckennerven  in  das  Epithel  des  Schneckenkanabt  statt 
(Fig.  137,  7).      Die  Lamina  verhält  sich  gewissermassen  wie  eine  vonoi  Modiolni 
zum  Schneckenkanal  herübergespannte  Brücke,   welche   zur  Stütze   der    aus  den 
Modiolus  zum  spiraligen  Schneckenrohr  sich  abzweigenden  Nerven  dient. 

Die  Beschreibung  des  häutigen  Schneckenkanales  gliedert  sich  natargemä^s 
in  die  Beschreibung  der  bindegewebigen  Wandung  und  in  die  seiner  epithelialen 
Auskleidung.  Da  aber  die  epitheliale  Bekleidung  an  einzelnen  Stellen  innige 
Beziehungen  zur  bindegewebigen  Unterlage  eingeht  (z.  B.  an  der  AussenwaDd\ 
so  wird  für  die  Beschreibung  eine  Sonderung  des  Stoffes  nach  den  drei  den 
Schneckenkanal  begrenzenden  Wänden  zweckmässiger  und  soll  im  Folgenden 
hiernach  die  Beschreibung  durchgeführt  werden.  Bei  dieser  Darstellung  werden 
zunächst  nach  dem  Vorgange  von  Retzius  jedesmal  die  Verhältnisse  der  Mittel- 
windung eingehende  Berücksichtigung  finden  und  sodann  die  etwa  abweichenden 
Eigenthümlichkeiten  der  Basal-  und   Endwindung  hervorgehoben   werden. 

Feiner  fr  Bau  des  Ductus  cochlearis. 

A.   Reissner'sche  Hein  brau  (Membrana  K('issu<ri,   M.  vestibularis,    vestibuUit 

Wand).  (Fig.  126,  4;   137,2). 

Die  bindegewebige  Grundlage  der  Keissner'schen  Membran  ist  sehr  düna, 
last  homogen,  nur  undeutlich  streifig  und  enthält  einzelne  spi ndel förmige ,  iQ- 
weilen  Pigment  führende  Zellen  mit  ovalen  Kernen.  Blutgefässe  capillarer  Nutnr 
kommen  jedenfalls  in  der  Mehrzahl  der  darauf  untersuchten  1  hiere  (z.  B.  ScW« 
Kind,  Kat/X',  Kaninchen)  innerhalb  der  Keissn  er'schen  Membran  vor  und  zwar 
nicht  bluss  bei  jungen  Thieren ;  sie  verlaufen  in  radiärer  Richtung.  Beim  Men- 
schen haben  Hcnsen  und  Retzius  keine  Gefasse  innerhalb  der  R  e  i  s  s  n  e  r'scben 
Haut  gesehen,  während  nach  Middendorp  dieselben  auch  hier  in  analoger 
Anordnung  wie  bei  den  erwähnten  Thieren,  aber  in  Abständen  von  0,14  bis 
0,28  mm  die  Membran   durchziehen. 

Auf  der  vestibulären  Seite  wird  die  Reissner'sche  Haut  von  einem  zartes 
Endothel  bekleidet,  dessen  Zellen  hie  und  da  Pigment  führen  können  [Retsins}' 
Auf  der  dem  Caualis  cuchlearis  zugewandten  Fläche  befindet  sich  als  Theil  des 
epithelialen  8chneckeukanals  ein  continuirlicher  Ueberzug  flacher  blasser  fipitbei- 
Zellen   von   15— 25/n  Flächendurchmesser,  welche  häufig  gelbe  Pigmentköniclits 
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enthalten.  Au  einzelnen  Stellen  erhebt  sich  dies  Epithel  zu  niedrigen  zotten- 
artigen Vorsprüngen,  welche  aus  kleineren  körnigen  Epithelzellen  zusammen- 
gesetzt sind  [Retzius].  Mit  dem  Epithel  zusammen  beträgt  die  Dicke  der 
R ei ssne raschen  Membran  beim  Erwachsenen  nur  3  f.i  j  wovon  etwa  ^/g  auf  die 
Dicke  des  Epithels  entfallen. 

Der  Ursprung  der  Reissne  raschen  Haut  findet  sich  auf  der  vestibulären 
Seite  der  Lamiua  spiralis  in  0,15  —  0,22  mm  Entfernung  [Henseu]  vom  freien 
Rande  des  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  (Fig.  137,  bei  a;  Fig.  140,  ii). 

Den  Angaben  über  Blutgefässe  innerhalb  der  Reissner'schen  Membran  ist  noch  Krause's 
Ansicht  hinzuzufügen ,  <ler  zu  Folge  zwar  Blutgefdss-Capillaren  bei  Erwachsenen  noch  deutlich 
zu  erkennen,  aber  obliterirt  seien.  —  Beim  Pferde  ist  nach  Hensen  die  Ursprungslinie  der 
Membrana  Reissneri  an  der  Lamina  spiralis  zu  einer  Leiste  ausgezogen,  die  Hensen  als  Crista 
Reissneri  bezeichnet.  —  Schon  Hensen  hebt  hervor,  dass  die  Reissner'sche  Membran  nicht 
nothwendig  in  gespanntem  Zustande  sich  befimlen  müsse.  Nach  Steinbrügge  entspricht  der 
gewöhnliche  Zustand  der  Membran  einer  Hervorwölbuug  in  die  Scala  vestibuli ,  da  gewöhnlich 
der  Druck  innerhalb  des  vollständig  abgeschlossenen  endolymphatischen  Raumes  den  innerhalb 
ties  perilymphatischen  herrschenden  übertreften  werde ;  denn  letzterer  habe  einen  Abzugskanal 
im  Aquaeductus  Cochleae.  —  Ich  habe  oben  bei  der  Beschreibung  der  Querschnitts-Gestalt  die 
11  e  t z i  u  s'sche  Darstellung  zu  Grunde  gelegt. 

B.    Aussenwand. 

Der  bindegewebige  Theil  der  Aussenwand  des  Canalis  cochlearis,  welche 
innig  mit  dem  Periost  verbunden  ist,  erscheint  bedeutend  verdickt  (vergl.  Fig. 
126,  5;  Fig.  137,  i).  Die  Verdickung  setzt  sich  einerseits  über  den  Ansatz  der 
Ji  e i SS  ner'schen  Membran  noch  eine  kleine  Strecke  weit  in  das  Gebiet  der  Scala 
vestibuli,  andererseits  vom  Ansatz  der  Membrana  basilaris  unter  raschem  Abfall 
noch  in  das  Gebiet  der  Scala  tympani  hinein  fort.  Die  dickste  Stelle  dieses 
bindegewebigen  Polsters  liegt  an  der  Insertion  der  Membrana  basilaris.  An 
Radiärschnitten  (Fig.  126;  Fig.  139)  erscheint  die  ganze  Veidickung  mit  ihren 
in  die  benachbarten  Skalen  übergreifenden  Flügeln  halbmondtormig  oder  sichel- 
förmig; die  convexe  Seite  der  Sichel  ist  dem  Knochen  angeheftet,  die  concave 
erhebt  sich  zum  Ansatz  der  Membrana  basilaris  zu  einem  dreiseitigen  Vorsprung, 
dessen  einwärts  gerichtete  Spitze  mit  der  Membrana  basilaris  continuirlich  ist. 
Man  hat  diesen  Vorsprung  allein  als  Ligamentum  spirale  im  engeren  Sinne 
[VValdeyer]  bezeichnet  (Fig.  137,11;  Fig.  139,5).  Er  ist  indessen  nichts  An- 
deres, als  die  Spitze  eines  dem  gesammten  Bindegewebspolster  entsprechenden 
grösseren  Dreiecks,  dessen  convexe  Basis  aussen  mit  dem  Knochen  in  Verbindung 
steht,  während  beide  den  Spitzenvorsprung  bildenden  inneren  Seiten  leicht  concav 
sind  und  zwar  der  Art,  dass  die  obere  ihre  Concavität  nach  dem  Canalis  cochlearis 
wendet,  die  untere  (unterhalb  der  Insertion  der  Lamina  basilaris  gelegene)  nach 
der  Scala  tympani  zu.  In  diesem  Umfange  hat  das  bindegewebige  Polster  der 
Aussenwand  den  Namen  Ligamentum  spirale  ([Kölliker,  Mensen, 
lioettcher];  Stratum  semilunare  [Gottstein])  erhalten,  den  ich  in  der  Folge 
ebenfalls  für  das  gesammte  Polster  beibehalten  werde,  während  ich  das  Li- 
gamentum spirale  Waldeyer's  als  Crista  basilaris  bezeichne.  Letztere 
entspricht  demnach  der  dicksten  Stelle  des  Lig.  spirale  bezw.  dem  Ansätze  der 
Membrana  basilaris.  Eine  sehr  unbedeutende  als  Cr ista  membranae  Reiss- 
neri (Angulus  vestibularis  [Waldeyer])  (Fig.  139,9)  bezeichnete  Leiste  findet 
sich  an  der  Grenze  der  Scala  vestibuli  zur  Verbindung  mit  der  lleissne  r'schen 


ng  ISS 

Bad) 
D   iptrn 

Heer* 

.'.".''.■."S.fs-.t.VA.'-'/.'; 

arhlcliij 
■plrale; 

Proprt» 
dll/gef 
ger»», 

4,    [an 
S,  glühe 

der  Mem 

bri 

den  grSHercD  ITijU  det  Crira 
)«L..«.ach.  MlShA 
a>  butl>rle  Ebergebl;  «.  » 
dei  Ug.  ■plrale:  7.  7,  N> 
8  QowKhniu  d«  Vu  p. 

Membran;    bier    hat      indessen    A» 
Dicke   [)es    bindegewebigen  Pobten 
schon  Auf  mindestens  die  Hülfte  da 
grössten  Dicke  abgenommen.     Zwi- 
schen   der    Keissner'acfaen    CrisU 
und  der  Crista  basilaris  bildet  dsa  U- 
gamentum  spirsle  einen  Besundihfii 
der  äusseren  Wand    des  Scbneckes- 
kanals ,     Überzogen     von     einem    in 
mehrfacher     Hinsicht     interessaDtei 
E|)itliel.      Die    (irenzlinie    erscbeisl 
am    Kadiärschnitt     im    AllgemeiiwiB 
nach    dem    Lumen    des    Schoecken- 
kaiials  concav;  doch  wird  diese  Cos* 
cnntät  an  einer  Stelle,  welche  ilen 
Ansätze  der  Bas i  lärme mbran  nogleick 
nälier  liegt  wie  dem  der  Reissner'- 
sclien,    von    einer    Erhebung  nnter- 
brocheu,    die    den    Namen    Promi- 
nentia    epiralis    ([W.   KraaieJ: 
Vafl  prominens  [Hensen];  Crista  ligamenli  spiralis  [Boettcbet];  Ligamenmm 
Spirale    accessorium    [Waldoyer]    (Fig.   137,  iS;    Fig.    139,  bei  s)    führt.     Ab 
vielen  Schnitten  liisst  dieser  Vorsprung  den  (^nerschniti  eines  grösseren  Gefito» 
(Vns   prominens   [Densen])    (Fig.    139,8)    oder  auch  mehrerer  kleinerer  er- 
kennen.    Die  Einbuchtung  zwischen  Frominentia  spiralis  und  Urista  bagilaris  bii 
den    Namen    Sulcus    spiralis    externus    ([VV  aldeyer];    Sulcus    ligamMti 
si.iralis  IHoettcherJ)  (Fig.  I:i7;   Fig.  139.  bei  12)  erhalten.     Viel  weniger  »a- 
tieft  erscheint  dii^  äussere  Wand  des  SchneckenkaDales  in  ihrem  grosseren  oberbtlb 
der  Prominentia  spiralis  gelegenen  Bezirke.      liier  zeigt  das  Epithel  eigenthüm- 
liche  Veründerungen  und  lüssl  siuh  hIs  ein  von  zahlreichen  capillaren  BlutgeräEScn 
durchsetzter  Streifen   im  Zusammenhange    von    dem    unterliegenden  Bindegewebe 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Schueckenkanals  ablösen  [Cortt].    Man  bezeichprt 
diesen  Streifen  als  Stria  vascularis  [Corti]  (Fig.   139,  11). 

Das   Ligamentum    Spirale   besteht   aus   einem    e ige nthilmli eben    zellenteiehet 
Bindegewehe,  dessen  dünne  änsserste  der  kniichernen  Schnecke  anliegende  SchicM 
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''ig  139,2)  alH  deren  Periost  aufzufassen  ist;  sie  ist  an  Radiärsclmitten  nicht 
att  gegen  den  Knochen  abgegrenzt,  sondern  greift  mit  buchtigen  Conturen  in 
issen  Grenzlinie  hinein.  Auf  diese  kernreiche  periostale  Lage  folgt  nach  innen 
mächst  eine  schmale  Zone  lockeren  Bindegewebes  (Fig.  139,  3),  welche  sich 
doch  im  unteren  der  Scala  tympani  entsprechenden  Theile  des  Ligaments  be- 
Hitend  verbreitert  und  hier  eine  eigenthümliche  radiäre  Anordnung  seiner  Zellen 
id  faserigen  Bestandtheile  erkennen  lässt  (Fig.  139,  ö);  dieselben  convergiren 
imlich  nach  innen  zur  Crista  basilaris  hin.  Eine  dritte  innere  breite  Zone  des 
ig.  spirale  wird  wieder  aus  verdichtetem  zellenreichon  Bindegewebe  gebildet 
^ig.  139,4);  sie  gehört  ausschliesslich  dem  epithelialen  Schneckenkanal  an. 
nf  ihrer  dem  Sulcus  spiralis  externus  entsprechenden  inneren  Oberfläche  vom 
Dsatz  der  Basilarmembran  bis  in  die  Nähe  der  Prominentia  spiralis  erscheint 
)erdies  ihr  Gewebe  zu  einer  zellenlosen  glashellen  Grenzschicht  (Fig.  139,  5) 
Tdichtet,  welche  gewissermassen  eine  modificirte  Fortsetzung  der  Basilarmem- 
an  darstellt  und  mit  ihr  im  innigen  Zusammenhange  steht.  Die  innere  Ober- 
Lche  dieser  glashellen  Schicht  ist  durch  eigenthümliche  nischenförmige  Ver- 
)fuDgen  von  ovaler  Form  ausgezeichnet,  die  in  einer  oder  mehreren  Reihen 
it  ihrer  Längsaxe  vertikal  zur  Basilarmembran  angeordnet  sind.  Die  zwischen 
Den  befindlichen  Vorsprünge  oder  Pfeiler  (Colonnes  fibreuses  [Corti])  erschei- 
JD  längsfaserig  und  erinnern  in  ihrer  Anordnung  an  das  Bild  einfacher  Formen 
iß  Lig.  pectinatum  iridis  bei  manchen  Säugethieren  (z.  B.  Rind).  Das  unter 
nen  liegende  Gewebe  wurde  von  Bowman  als  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
mmengesetzt  angesehen  und  als  Musculus  cochlearis  bezeichnet.  Ich  habe 
ich  ebensowenig  wie  Kölliker  und  die  folgenden  Untersucher  von  dem  Vor- 
ommen  glatter  Muskelfasern  im  Gewebe  des   Lig.  spirale  überzeugen  können. 

Das  Ligamentum  spirale  ist  reich  an  Blutgefässen.  Im  Gebiet  der  aus 
lichter  gewirktem  Bindegewebe  bestehenden  Prominentia  spiralis  verlaufen  die- 
telben  vorzugsweise  spiral,  erscheinen  deshalb  auf  Radialschnitten  quer  getroffen. 
An  Flächenansichten  kann  man  sich  leicht  überzeugen  (Beobachtungen  an  der 
Katze),  dass  dem  Längswulst  der  Prominentia  spiralis  nur  an  wenigen  Stellen 
«in  stärkeres  spirales  Gefäss  entspricht,  dass  ihm  vielmehr  an  den  meisten 
ßtellen  zwei  oder  mehr  zukommen.  In  der  Zone  der  Stria  vascularis  sieht  man 
•n  Flächenansichten  nach  Ablösung  des  gefässhaltigen  Epithels  die  Blutgefässe 
^<f8  Lig.  Spirale  vorzugsweise  senkrecht  zur  Spiralaxe  von  unten  nach  oben  ver- 
Iwifen.  Auch  an  Radiärschnitten  tritt  dieser  im  Allgemeinen  vertikale  Verlauf 
^er  Blutgefässe  deutlich  hervor  (Fig.  139,7,7).  Von  Stelle  zu  Stelle  bemerkt 
Wtn  unter  diesen  Gefässen  grössere,  welche  im  unteren  lockeren  Theil  des  Li- 
^•nients  nach  abwärts  ziehen  und  sodann  längs  der  oberen  Fläche  der  nächst 
luiteren  Zwischenwand  zum  Modiolus  gelangen,  um  dort  in  eine  grosse  spirale 
^ene  einzumünden.  Es  sind  dies  also  die  venösen  Abflusswege.  Capillaren 
«öden  sich  in  grosser  Zahl  in  der  gleich  zu  beschreibenden  Stria  vascularis  mit 
Vorzugsweise  spiralem  Verlauf  (vergl.  die  Querschnitte  in  Fig.  139,  ii);  auch  die 
befasse  der  Prominentia  spiralis  scheinen  capillarer  Natur  zu  sein;  in  die  La- 
"öina  basilaris  aber  dringen  die  Gefasse  des  Lig.  spirale  nicht  ein.  Die  arteriellen 
Zaflussbahnen  finden  sich  am  oberen  Ende  des  Ligamentum  spirale;  längs  der 
unteren  Fläche  einer  Zwischenwand  oder  in  derselben  verlaufen  aus  einem  im 
Modiolus  befindlichen  Spiralen  Arterien -Convolut,  aus  einer  Art  von  arteriellem 
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Glomerulus,    Arterien   zum   oberen  Rande   de»   Lig.  spirale,    welcher   der  Scala 
vestibuli  zugekehrt  ist. 

Das  Epithel  der  Aussenwand  des  Schneckenkauals  ist  an  den  verschiebe 
nen  Stellen  desselben  nicht  gleich  beschaffen.  Am  eigenthiimlichsten  modtfidrt 
erscheint  es  innerhalb  der  sanft  muldenförmigen  EiusenknDg^,  welche  sich  zwi- 
schen der  Insertionsstelle  der  Reissner'schen  Membran  nud  der  Promin^itit 
spiralis  befindet.  Bei  Embryonen  ist  hier  eine  einfache  Lage  kubischer  Epithel- 
zellen vorhanden  [Boettcher],  welche  gegen  das  unter! ieg^ende  Bindegewebe 
scharf  abgegrenzt  sind.  Im  entwickelten  Zustande  ist  nach  den  Angaben  der 
Mehrzahl  der  Forscher  an  Schnitten  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  untiT- 
liegende  Bindegewebe  nicht  mehr  wahrzunehmen.  Dem  entsprechend  zeichnet 
z.  B.  Retzius  beim  Menschen  keine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Stria  und 
Bindegewebe.  Beim  Meerschweinchen  finde  ich  dagegen  (Fig.  139,  il)  diese 
Grenze  an  Radiärschnitten  überall  scharf  ausgeprägt,  nur  in  der  Spitzenwindn^ 
etwas  verwischt.  Besonders  dicht  stehende  Kerne  bezeichnen  auf  der  Seite  dei 
Bindegewebes  diese  Grenzen.  Die  Stria  vasculosa  selbst  zeigt  an  solchen  Schnittet 
aus  dem  Flemming'schen  Chrom- Osmium -Essigsäure- Gemisch  sich  anffalM 
dunkel  gefärbt,  in  den  oberen  Windungen  der  Meerschweinchenschnecke  schwan 
gefärbte  Fetttröpfchen  einschliessend.  Quer  geschnittene  capillare  Blatgeflne 
erscheinen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  oben  nach  unten  za  7  bis  8  in  meii 
ziemlich  regelmässigen  Abständen,  doch  bald  näher  zur  inneren  freien  Epitiiel- 
fläche  vorgeschoben,  bald  dem  Bindegewebe  näher  gerückt  und  in  1  eis terem  Falk 
häufig  in  Gefasse  einmündend,  die  im  Bindegewebe  unter  der  Stria  entlang  xieho. 
Die  zwischen  den  Gcfässen  befindliche  trübe  Substanz  lasst  an  den  beschriebesei 
Durchschnitten  Zellengrenzen  zwischen  den  zahlreichen  eingelagerten  KenM 
schwer  erkennen.  Flächenansichten  und  Zupfpräparate  aus  M  ü  1 1  e  r'scher  Losmf 
geben  über  die  Zusammensetzung  der  Stria  vascularis  bessere  Anskanft.  Wd 
schon  lange  bekannt,  lässt  dieselbe  sich  au  solchen  Präparaten  leicht  in  Foit 
eines  zusammenhängenden  Spiralen  Streifens  abheben,  in  welchem  man  bei  d* 
Flächenbetrachtung  die  erwähnten  Spiralen  capillaren  Blutgefässe  leicht  anflingcR 
Strecken  verfolgen  kann ;  sie  sind  innerhalb  der  Stria  durch  einzelne  quere  odff 
schräge  verbindende  Capillaren  zu  einem  zusammenhängenden  Netz  vereinigt. 
Von  Zellen  lassen  sich  mindestens  zwei  Schichten  unterscheiden,  von  denen  fie 
oberfiächlichen  eine  nach  dem  Lumen  des  Schneckenkanals  zu  scharf  abgegrenste 
geschlossene  Schicht  echter  Epithelzellen  von  polygonalen  Umrissen  formirt.  Aä 
Dickeuschnitten  erkennt  mau,  dass  ihre  dem  Schneckenkanal  zugekehrte  Flid« 
durch  eine  scharfe  an  einen  Cuticularsaum  erinnernden  feinen  Streifen  begresst 
wird,  während  an  der  entgegengesetzten  Fläche  zackige  Vorsprünge  und  niscbcB- 
artige  Einsenkungen  der  Epithelzellen  auf  ihre  innige  Accommodation  an  die 
erwähnten  Blutgefäss-Capillarnetze  zurückzuführen  sind.  Diese  Schicht  ist  woU 
zweifellos  aus  dem  einfachen  Epithel  der  Embryonen  abzuleiten.  Unter  äff 
liegen  aber  in  einer  oder  in  mehreren  J^agen  zwischen  den  Capillaren  noch  i»- 
dere  Zellen,  welche  mehr  oder  weniger  dicht  an  einander  gefügt  die  Zwiscbeo- 
räume  zwischen  den  Capillaren  erfüllen.  Sie  gleichen  an  MacerationsprSpanitei 
ebenfalls  epithelialen  Zellen,  sind  polyedrisch,  bei  Isolation  mit  feinen  Spitieo 
und  Stacheln  besetzt,  die  wahrscheinlich  Intercellularbrücken  darstellen.  Audi 
diese  epithelioiden  Zellen  werden  von  Retzius  und  Anderen  als  echte  Epithel- 
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Zellen  betrachtet  und  dann  hat  in  der  That  die  Auffassung,  die  Stria  vascularis 
sei  gef"ä8sh altiges  Epithel,  ihre  volle  Berechtigung.  Fj8  bleibt  dabei  aber  die 
Schwierigkeit  der  Ableitung  dieser  tieferen  „epithelialen"  Zellen  von  dem  ein- 
fachen Epithel  des  embryonalen  Schneckenkanals.  Mir  würde  deshalb  mitGott- 
Btein  die  Auffassung  derselben  als  eigenthümlich  modilicirte  Bindegewebszellen 
als  die  natürlichere  erscheinen,  wenn  nicht  die  scharfe  Abgrenzung  dieser  Schicht 
gegen  das  unterliegende  Bindegewebe  und  der  continuirliche  Uebergang  des 
gefUsshaltigen  Epithelstreifens  in  das  benachbarte  gewöhnliche  Epithel  sehr  zu 
Gunsten  der  R  e  t  z  i  u  s'schen  Auffassung  sprächen. 

Die  Stria  vascularis  setzt  sich  unter  allmähliger  Dicken- Abnahme  bis  auf 
den  oberen  Abhang  der  Oberfläche  der  Prominentia  spiralis  fort.  Auf  letzterer 
ist  nur  eine  dünne  Lage  stark  abgeplatteter  Zellen  wahrzunehmen,  welche  an 
FlKchenansichten  in  spiraler  Richtung  gestreckt  erscheinen.  Am  oberen  Ende 
der  Stria  schliesst  sich  an  ihre  zelligen  Elemente  das  flache  Epithel  der  Reiss- 
ner'schen  Membran  continuirlich  an.  Die  flachen  Zellen  der  Prominentia  spiralis 
gehen  im  Gebiet  des  Sulcus  spiralis  externus  in  ein  Epithel  über,  das  auf  der 
Höhe  der  Pfeiler  zwischen  den  Nischen  stark  abgeplattet  ist,  innerhalb  der 
Nischen  (Fig.  139,  12)  dagegen  aus  cylindrischen  Elementen  besteht.  Sowohl 
letztere  wie  die  zwischen  den  Capillaren  der  Stria  vascularis  befindlichen  Zellen 
enthalten  kömige  Ablagerungen  gelblichen  Pigments.  Beim  Meerschweinchen 
Fand  ich  überdies  in  den  Zellen  der  Stria  vascularis  besonders  der  oberen  Win- 
dungen Fettkörnchen. 

•  Innerhalb  der  ersten  Hälfte  der  cröten  Schneckenwindung  unifasst  das  Ligamentum  spiralc 
in  der  Ebene  der  Crista  baailaris  die  Lamina  spiralis  secundaria  (s,  oben  S.  317).  —  Im  em- 
bryonalen Leben  ist  die  zwischen  Ansatz  <!er  R  e  i s  s  n e  r'schen  Membran  und  Prominentia  spi- 
ralis befindliche  Fläche  als  Wulst  in  <las  Innere  des  Schncckcnkanals  vorgewiUbt ;  als  K«8t 
bleibt  nach  Schwund  des  grösseren  Theiles  liioses  Wulstes  die  Prominentia  spiralis  zurück 
[Boettcher].  Hensen  findet  den  oberhalb  des  Ansatzes  der  Basilarmembran  gelegenen 
Theil  des  Lig.  spirale  etwas  zackig  gegen  den  unteren  abgegrenzt,  aus  langgestreckten  Fasern 
C^bildet,  während  der  untere  aus  sehr  locker  zusammengefügten  zierlich  verzweigten  Zellen  be- 
steht, zwischen  denen  reichliche  Capillaren  aufgehängt  sind.  —  Für  nmskulös  wunle  von  Bow- 
man  das  Gewebe  des  unteren  Theiles  des  Lig.  spirale  gehalten  und  unt<;r  dem  Namen  Musculus 
cochlearis  als  ein  eigenthümlicher  Accommodationsmuskel  des  Gehörorgans  aufgefasst.  Ich 
konnte  ebensowenig  wie  Kölliker  und  alle  folgen<lcn  Untersucher  mich  von  dem  Vorkommen 
i;latter  Muskelfaseni  an  dieser  Stelle  überzeugen.  Hoettcher  erklärt  andere  Elemente  für 
contractu,  nämlich  die  cylindrischen  Epithelzellen  in  den  Nischen  des  Sulcus  spiralis  externus, 
welche  nach  Deiters  und  Boettcher  sich  mit  oft  verästelten  Fortsätzen  in  das  unterliegende 
Bindegewebe  einsenken. 

In  der  Stria  vascularis  haben  wir  vcrmutlilich  das  Organ  zu  erkennen  ,  welches  der  Ab- 
sonderung der  Endolymphe  dient.  Uetzius  beschreibt  als  Ilomologon  der  Stria  beim  Alligator 
einen  an  der  äusseren  Wand  <les  Schneckenkanals  befindlichen  aus  hohen  cylindrischen  Zellen 
gebildeten  Wulst,  der  capillare  Blutgefässe  einschliesst,  al.so  ein  Blutgefässe  tlihrendes  Epithel. 
Bei  den  Vögeln  hat  man  das  an  <ler  Decke  des  Schneckenkanals  befindliche  Tegmentum 
vasculoaum  [Deiters]  als  Ilomologon  <ler  Stria  vascularis  angesehen.  E.s  ist  diese  Decke, 
welche  nach  Rctzius  <!er  Heissncr'schen  Membran  und  Stria  vascularis  zusammen  entspricht, 
ausgezeichnet  durch  zahlreiche  (juere  Bän<ler.  in  denen  ein  cigenthümlichcs  dunkelkörniges  Ej)i- 
ihel  vorspringenden  Capillarschlingen  aufsitzt.  Auch  in  diesem  Tegmentum  vcrmuthet  man  ein 
Sekretionsorgan  für  die  Emlolymphe. 

Die  dickste  Stelle  des  Lig.  spirale  am  Ansatz  der  Membrana  basilaris  misst  0,05  mm 
[Henle];  die  Entfenmng  der  Prominentia  spiralis  von  der  Ansatzstelle  <ler  Basilarmemliran 
beträgt  0,2  mm. 
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C.  Tj»|lRRlle  Wu4  (Paiiki-nwBnd,  Zoim  Vals«Iv«e  [ttoichert];  Pars  mcni- 
branacea;  Lainina  spiralin  mombranacea,  h.  spir.  tnnllis). 

I.  Bii4efewFbi|;e  Gnidlaft. 

Die  bindegewebige  Grundlage  der  tytnpanalen  Wand  des  Dnctns  cocblearU 
vom  Ansatz  der  Reiasuer'aclien  Membran  bis  zu  ibrer  Verbindnng  mit  du 
Crista  basilaris  des  Ligamentum  spirale  zerfallt  in  *wei  innerhalb  der  IUmI- 
und  Mittel  Windung  ungeftibr  gleicb  lange  Bezirke  von  sebr  ungleicbpr  Dickr 
(vergl.  Fig.  137  und  140).  Uer  der  Axe  näher  liegende,  Limbue  lamioiir 
spiralis  ([Uenle];  Crista  Rpiralis]  (Fig.  140,7,  von  n  bis  is  reicbendi, 
schliefst  den  freien  Rand  der  Lamiiia  spiraüs  osHea  ein  (Fig.  140,  i  o.  s)  ntiH 
zeichnet  sich  durch  ansehnliche  Dicke  sowie  durch  ein  festeres  GefUgo  tot  Ata 
dlinnen  peripheren  Aburhtiiit  ans,    der  den  Namen  Membrana   bsHilaris  rr- 
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halten  hat  (Fig.  140,  12 — is).  Als  Grenze  zwischen  beiden  betrachtet  man  ge- 
wöhnlich eine  Reihe  feiner  Löcher  (Foraraina  nervina)  (Fig.  140,  lo),  durch 
welche  die  bis  dahin  markhaltigen  Fasern  des  Hörnerven  aus  dem  Bindegewebe 
rnarkloB  in  die  merkwürdig  modificirte  epitheliale  Bekleidung  der  Basilarmem- 
bran  (Corti'sches  Organ  oder  Papilla  spiralis)  (Fig.  137,  i4;  Fig.  140, 
17 — 25)  eintreten.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  genauer  genommen,  der  Anfang 
der  Membrana  basilaris  erst  etwas  nach  aussen  von  den  Foramina  nervina 
(bei  12  in  Fig.   140)  zu  suchen  ist. 

A)  Limbns  laminae  spiralis  s.  Grista  spiralis. 

Der  Limbus  laminae  spiralis  geht  aus  der  periostalen  Bekleidung  der  Lamina 
spiralis  ossea  unmittelbar  hervor.  Letztere  besteht,  wie  bereits  oben  (S.  320) 
erwähnt  wurde,  aus  zwei  porösen  Knochenplättchen  (Fig.  140,  i  u.  2),  welche  die 
vom  Canalis  spiralis  des  Modiolus  zu  den  Löchern  des  Nervenaustritts  radiär 
verlaufende  geflechtartige  Ausbreitung  des  Schneckennerven  (Fig.  140,  5)  zwi- 
schen sich  einschliessen.  Diese  Knochenplättchen  sind  ab  und  zu  durch  schmale 
Brücken  unter  einander  verbunden,  so  auch  häufig  an  ihren  peripheren  Enden. 
Letztere  schieben  sich  in  der  Basal  -  und  Mittelwindung  noch  eine  Strecke  über 
die  Ansatzlinie  der  Reissner'schen  Membran  nach  aussen  vor,  gehören  hier 
also  noch  mit  ihrem  Endstück  der  tympanalen  Wand  des  membranösen  Schnecken- 
kanales  und  zwar  dem  Anfange  der  Crista  spiralis  an.  Je  weiter  nach  dem  Ende 
des  Schneckenkanals,  um  so  mehr  ziehen  sie  sich  aus  diesem  Gebiet  zurück, 
sodass  sie  in  der  Spitzenwindung  schon  nach  innen  von  der  inneren  Ansatzlinie 
der  Reissner^schen  Membran  ihr  Ende  finden,  die  tympanale  Wand  des  mem- 
branösen Schneckenkanals  somit  gänzlich  aus  Weichtheilen  besteht  *).  Die  un- 
tere Knochenlamelle  scheint  immer  etwas  weiter  nach  aussen  vorzudringen,  als 
die  obere  [Löwenberg,  Middendorp]  (Fig.  140,2).  Die  periostale  Beklei- 
dung verhält  sich  auf  beiden  Knochenlamellen  sehr  verschieden.  Während  sie 
an  der  unteren  Fläche  der  unteren  ihre  geringe  Dicke  und  einfachen  periostalen 
Charakter  bewahrt  (Fig.  140,  ö)  und  in  dieser  Weise  auch  jenseits  des  Randes 
ihrer  Knocheulamelle  noch  die  untere  Fläche  der  Nervenausbreiti^ng  bis  zu 
den  Foramina  nervina  bedeckt,  zeichnet  sich  die  periostale  Bekleidung  der 
oberen  Knochenlamelle  durch  ihre  bedeutende  Dicke  und  Modifikation  ihrer 
Gewebsstruktur  auffallend  aus.  Schon  nach  innen  vom  inneren  Ansatz  der 
Reissner'schen  Membran  beginnen  diese  Umwandlungen  und  führen,  allmählig 
zunehmend,  zu  der  eigenthümlichen  Verdickung  der  tympanalen  Wand  des 
Schneckenkanals,  welche  als  Limbus  laminae  spiralis  oder  Crista  spiralis  (Fig. 
140,  7)  bezeichnet  wird.  Diese  Verdickung  und  Gewebsmodifikation  erreicht  ihre 
höchste  Ausbildung  aber  meist  erst  jenseits  des  Endes  der  Knochenlamellen, 
stellt  also  einen  der  Lamina  spiralis  ossea  ansitzenden  eigenthümlich  verdickten 
Saum  (Limbus)  dar,  der  dann  mit  der  geringfügigen  Fortsetzung  des  Periosts 
der  unteren  Lamelle  seinerseits  die  Nervenausbreitung  einschliesst  und  jenseits 
der  Reihe  der  Nervenlöcher  sich  continuirlich  in  die  Basilarmembran  fortsetzt 
(s.  nnten). 


•)  In  unserer  der  Meerschwcinchcn-Schueckc  entnommenen  AbInMung  sind  die  Knochon- 
blättchen  besonders  weit  nach  au^t^en  vorgcsehohen. 
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Was  ferner  die  allgemeine  Gestalt   des  aus   dem  Periost    hervorgegangenen 
Limbus   betrifft,    so  zeigt   derselbe   auf  Radiärschnitten   an   seinem   nach   aosseu 
gekehrten  Rande  eine  tiefe  nach  aussen  concave  Einbuchtung,  denSuIcus  Spi- 
ral is  internus  (Fig.  140,  zwischen  8  und  9).     Durch  diese  Einbachtang  werden 
an   dem   verdickten  Saume   zwei   scharfkantige  Vorsprünge  erzeugt ,    ein   oberer, 
frei  endigender,  Labium  vestibuläre  (Habenula  sulcata  [Corti],    Oberlippe 
[Claudius];  Knorpelleiste  [Hensen];  Crista  acustica  [Reichert])  (Fig.  140,  ^ 
und  ein  unterer,   Labium  tympanicum    (Unterlippe  [Claudias];    Habenula 
perforata  [Kölliker])    (Fig.  140,  9),    welcher  jenseits  der    für  den  Aastritt  der 
Nerven   bestimmten  Löcher   (Foramina   nervina)    continuirlich    in    die    Membrani 
basilaris  tibergeht  (bei  12  in  Fig.  140).      Das  Labium  tympanicum   dringt  weiter 
nach  aussen  vor,   als  das  Labium  vestibuläre,   sodass   man   an  Flächenansichten 
nach  Entfernung  des  Epithels  die  Löcher  der  Habenula  perforata  frei  nach  aussen 
von  der  scharfen  Kante  des  Labium  vestibuläre  wahrnehmen  kann  (vergl.  unten 
Fig.  141,  A,  5).     Die  genauere  Untersuchung  der  Gestalt  der  Crista  spiralis  anf 
radiären  Durchschnitten  ergiebt,  dass  ihre  obere  Fläche  meist  leicht  convex  ge- 
staltet ist.     In  Folge   dessen    gewinnt    das    scharfrandige  Labium  vestibuläre  &n 
solchen  Schnitten  das  Aussehen  eines  scharf  vorspringenden  gekrümmten  Hakens. 
Diese  Form  findet  sich  besonders   bei  verschiedenen  Säugethieren  (Meerschwein- 
chen, Katze,  Fledermaus)  sehr  ausgeprägt.    Beim  Menschen  ist  die   obere  Fläcbp 
nur  in  der  Basalwindung  convex  gewölbt,    im  übrigen  Gebiet  der   Schnecke  da- 
gegen abgeflacht;  auch  zeichnet  sich  die  Crista  spiralis  des  Menschen   durch  ihre 
verhältnissmässig  lange  und  niedrige  Form   vor  der  kurzen  gedrung^enen   relativ 
hohen  Crista   der   erwähnten   Thiere   aus    [Löwen  b er g].      Letztere  zeigen  nnr 
im  Kuppelgebiet   eine   ähnliche  Abflachung   dieses  interessanten  Gebildes.     Ent- 
wickluugsgeschichtliche   Untersuchungen    lehren    [Boettcher,    Middendorpl 
dass    der   spitze  Winkel    des   Labium  vestibuläre    (Fig.  140,  8)    seinen   Vorläufer 
in    einem    wenig   markirten   stumpfen  Winkel    hat,    der   indessen  schon  währeQ'ii 
des  embryonalen  Lebens  die  definitive  Gestalt  annimmt. 

Neue  Aufschlüsse  über  die  Gestalt  der  Crista  gewinnt  man,  wenn  man  die- 
selbe von  der  vestibulären  Seite  aus  im  Flächenpräparat  untersucht.  Es  zeigt 
sich  dann  nach  Entfernung  des  Epithels  die  betrefl'ende  vestibuläre  Fläche  vom 
Ansatz  der  Reissner'schen  Membran  bis  zum  freien  Rande  des  Labium  vesti- 
buläre in  eigenthünilicher  Weise  skulpturiert  (Fig.  141,  A,  1,  2).  In  geringer 
Entfernung  von  der  Reissner'schen  Membran  beginnt  auf  jener  Oberfläche  ein 
complicirtes  System  von  Furchen,  welche  nach  dem  Labium  vestibuläre  zn  aD- 
mählig  an  Tiefe  zunehmen.  Anfangs  verlaufen  sie  in  der  unregelmäasigstei 
Weise,  kleinere  und  grössere,  kreisförmig  oder  unregelmässig  gestaltete  sanft 
convex  vorspringende  homugi^ne  Höcker  oder  Warzen  der  Oberfläche  amzieheo^ 
(Fig.  141,  A,  i);  nach  dem  freien  Rande  des  Labium  vestibuläre  zu  beginnefi 
sie  sich  zu  regelmässigen  Furchen  zu  ordnen,  welche  im  Allgemeinen  parallel 
neben  einander  in  radiärer  Richtung  verlaufen  und,  indem  sie  sich  nach  ausMO 
immer  mehr  vertiefen,  den  frei  vorspringenden  Rand  des  Labium  vestibuläre  in 
eine  grosse  Zahl  zahnartig  vorspringender,  aber  an  ihrer  Basis  zusammenhSDgeii- 
der  (lebilde  zevklüften,  die  von  Huschke  als  Gehörzähne  (Zähne  erstef 
Reihe  der  Habenula  denticulata  [Corti])  (Fig.  141,  A,  2)  bezeichnet  sind.  Die- 
selben verbreitern  sich  in  der  Richtung  von  der  Roissner'schen  Membran  nm 


L&biam  vcstibulnri'  •Iuh  I.iiiih 
FiK.   Ul. 


tUrul 

eu'icbiiel 

n  Lig. 

.fir^e   . 

«buro 

CD   Uijflndllclieu 

4,   ol.Br«  Fl« 

>  DcrvlDi 

B.  die 

nlKoKor 

nv   dsr   Innen; 

iluii 

•plralf : 

11),   FiunlUck 

r  lua 

er«>l«.II 

r^-ll^ii 

a.  B.Miif«i<i8t 

lirLT  »inKrücl» 

H,  Zoi. 

.  pectin.»  m 

freien  Uauile  den  Li»biuni  vustibutare  allmijlilig  iiiiil  atdlcii  an  lislzturem  * 
breitertu  äusaeritt  lein  »iigi^scliürftu  Plntteii  Har,  <1it<mi  freie  Kanten  naliezii  iim 
Iialb  e'iDcr  Öpirallinie  liegen.  Man  bat  ilieae  sogennniiteii  liebömäline,  wel 
ti]no  radiären  I  eis  ton  Art  igen  Aul'sÜtKcn  der  CriHta  spiralis  eiits)n'i!i;hun ,  in  ili 
Form  ganz  pasHenii  mit  SeJineidezübiien  verglic-lien.  Weuigstüns  JüssC  Hidi  in  i 
getteliilderten  FlächL-itatisicIiteii  ibr  sebmalüi'us  iunures  (iebiet  der  Wurzel,  i 
breitere  mit  geradem  »ugesuliärften  Rande  iJas  Labiiim  vestibuläre  bildende  I'li 


358  Siuucaorgiinv. 

der  Krone  eines  Schneidezahns  vergleichen.  Genauer  genommen  ist  allerdings 
der  der  Schneide  entsprechende  freie  Rand  der  Platte  nicht  genau  geradlinig, 
sondern  erweist  sich  bei  starken  Vergrösserungen  fein  gezackt  oder  gesihneh 
(in  der  Schnecke  der  Katze).  Aus  der  beschriebenen  Gestalt  der  GehörzahDe 
folgt  für  die  dazwischen  befindlichen  radiären  Furchen  ^  dass  sie  innerhalb  dei 
Wurzelgebietes  der  Gehörzähne  breiter  sind ;  zwischen  den  Schneiden  werden  sie, 
da  letztere  sich  berühren,  zu  feinsten  verticaleu  nur  am  Grunde  verbreiterte» 
Spalten  reducirt.  Es  ist  ferner  hervorzuheben^  dass  häufig  die  radiären  Warsei- 
leisten  sich  theilen,  sodass  also  aus  einer  derselben  zwei  Gehörzfthne  hervorgehen. 
Die  Gesammtzahl  der  Gehörzähne  in  der  menschlichen  Schnecke  berechnet  Retzini 
zu  2500  (Krause  2700). 

Das  Gewebe  des  Limbus  laminae  spiralis  ist  ein  sehr  eigenthtimlichei 
festes  Bindegewebe.  Die  unterhalb  der  Nervenausbreitung  gelegene  dünne  mit 
einem  Endothel  bekleidete  tympauale  Periost  -  Schicht  (untere  oder  tympanak 
Platte  des  Labium  tympanicum)  bietet  nichts  Bemerkenswerthes.  Dagegen  lasse» 
sich  im  Gebiet  der  auf  der  vestibulären  Fläche  der  Nervenausbreitnng  gelegenes 
eigentlichen  dicken  Crista  spiralis  drei  verschieden  organisirte  Ahtheilungea 
zweckmässig  unterscheiden,  die  allerdings  nicht  scharf  von  einander  abgegrextH 
sind,  sondern  allmählig  in  einander  übergehen  (vergl.  Fig.  140,  7).  a)  Unmittel- 
bar auf  der  oberen  Knochenlamelle  bezw.  jenseits  dieser  auf  der  oberen  Flic^ 
der  Nervenausbreitung  zeigt  an  Radiärschnitten  das  Gewebe  spindelförmige  mk 
ihrer  Längsaxe  parallel  jenen  Oberflächen  und  radiär  gestellte  Kerne  und  Str«- 
fung  (periostale  Lage  der  Crista).  Es  entspricht  diese  Lage  einer  Fort- 
setzung des  die  Scala  vestibuli  auskleidenden  Perlbst,  welches  jenseits  des  Ban- 
des der  Lamina  ossea  nur  noch  eine  minimale  Schiebt  bildet;  letztere  setzt  sid 
zwischen  den  Bündeln  der  Nervenausbreitung  hindurch  mit  deren  unterer  ans 
dem  Periost  der  Scala  tympani  stammenden  bindegewebigen  Bekleidung  mehr 
fach  in  Verbindung.  b)  Den  grössten  Theil  der  Crista  bildet  eine  mit  der 
vorigen  Lage  continuirliche  feste  bindegewebige  Auflagerung,  die  wohl  ihrer  Be- 
schaffenheit und  Consistenz  nach  am  besten  mit  dem  Cornealgewebe  zu  ver- 
gleichen ist  (Substantia  propria  oder  Stroma  der  Crista).  Ihi« 
Grundsubstauz  ersciieiiit  frisch  und  bei  den  gewöhnlichen  Präparationsmethodfc 
meist  homogen  und  enthält  eckige  oder  sternförmige  kernhaltige  K5rper- 
chen,  die  möglichenfalls  analog  den  Verhältnissen  in  der  Hornhaut  iif 
ganz  oder  theilweise  von  Zellen  erfiUlte  anastomosirende  Hohlräume  zurfiek- 
zuführen  sind.  Eine  streifige  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  ist  nicht  seltei 
angedeutet  und  weist  wohl,  wie  bei  der  Hornhaut,  auf  einen  Aufbau  aus  Bifid^ 
gewebsfibrillen  hin.  Mit  Knorpelgewebe  oder  ossificirendem  Bindegewebe  bii 
dies  Gewebe  keine  Aehnlichkeit.  c)  Aufgelagert  auf  die  vestibuläre  Flicht 
dieser  llauptsubstanz  der  Crista  ist  eine  mit  der  Grundsubstanz  der  letzter« 
continuirliche  glasartige  zellenlose  Schicht,  welche  an  Dicke  von  der  Keissiier- 
sehen  Membran  zum  freien  Rande  des  Labium  vestibuläre  zunimmt  und  auf  die- 
sem Theile  der  Oberfläche  die  oben  erwähnten  Höcker  sowie  die  Gehöruüme  , 
bildet,  sodann  aber  in  ziemlich  dicker  Lage  den  Sulcus  spiralis  internus  fiber- 
zieht und  endlich  den  Hauptbestandtheil  des  vestibulären  dickeren  Blattes  von 
liabium  tympanicum  cristae  darstellt  (Glashaut  der  Crista).  Dass  diese  Lt^ 
nicht  ganz  strukturlos  ist,  darauf  weist  eine  feine  in  Flächenansichten  deatlidK 
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1     rarliäre  Streifung  der  Gehörzahii- Platten  hin  (Fig.   141,  A,  2);    auch  im  Labium 
I     tympanicum  ist  eine  feine  radiäre  Streifung  deutlich  wahrzunehmen.    Wahrschein- 
f     lieh    haben    wir   es    also  in  diesen  glashellen  Oberflächenschichten    nur  mit  einer 
modificirten  zellenfreien  bindegewebigen  Grundsubstanz  zu  thun. 

Eine  scheinbare  Abgrenzung  der  der  oberen  Fläche  der  Crista  in  Form  von 
Warzen  und  Gehörzähnen  aufgelagerten  glashellen  Substanz  gegen  die  tieferen 
>  Lagen  nimmt  man  an  den  meisten  reinen  oder  auch  in  die  tangentiale  Richtung 
f  übergehenden  Radiärschnitten  wahr.  Es  zieht  nämlich  an  diesen  eine  Reihe 
y  kugeliger  Kerne  (Fig.  140)  vom  Ansatz  der  Reissne raschen  Membran  in  einer 
y  schräg  nach  aussen  absteigenden  Linie  bis  zum  Sulcus  spiralis  internus,  der  Art, 
dass  diese  Kernreihe,  welche  am  Ansatz  der  Reissner 'sehen  Membran  der 
^  Oberfläche  selbst  angehört,  sich  immer  mehr  von  der  Oberfläche  entfernt  und 
j.  am  Sulcus  spiralis  internus  der  Tiefe  der  zwischen  den  Gehörzähnen  befindlichen 
^.  Furchen  entspricht.  Feine  Streifen  sieht  man  oft,  zwischen  den  Kernen  be- 
.,  ginnend ,  zur  Oberfläche  ziehen ,  sodass  man  an  eine  Bedeckung  der  letzteren 
^.  durch  ein  gleichmässiges  cylindrisches  Epithel  denken  könnte.  Flächenansichteu 
geben  weitere  Aufschlüsse.  Man  erkennt  an  solchen  eine  gleichmässige  Beklei- 
dung mit  kleinen  pflasterförmigen  Epithelzellen  auf  dem  an  die  Reißsner'sche 
Membran  sich  anschliessenden  Theile  der  Oberfläche.  Wo  die  Warzen  oder 
Höcker  beginnen  und  im  Gebiet  der  Gehörzähne  finden  sich  dann  an  ihren 
kugeligen  Kernen  erkennbare  Epithelzellen  scheinbar  nur  in  den  Furchen.  Be- 
sonders regelmässig  in  Reihen  geordnet  liegen  die  Kerne  in  den  Furchen  zwi- 
schen den  Gehörzähnen  (Fig.  141,  A,  3).  Es  lassen  sich  aber  schon  an  gewöhn- 
lichen Präparaten  ab  und  zu  auch  auf  den  hellen  Höckern  und  Gehörzahnleisten 
Andeutungen  von  Zellengrenzen  wahrnehmen  [Wini warter].  Nach  Anwendung 
der  Silbermethode  erscheint  auf  der  ganzen  Oberfläche  ein  vollständiges  Netz 
schwarzer  Silberlinien  [Retzius].  Jedes  von  Silberlinien  umschlossene  poly- 
gonale Feld  enthält  einen  Kern,  entspricht  einer  modificirten  Epithelzelle,  welche 
ihreu  Kern  und  Protoplasmarest  in  der  'i'iefe  einer  Rinne  besitzt,  während 
jederseits  von  diesem  wenig  veränderten  Theile  eine  glashelle  sehr  dünne  Platte 
eine  Strecke  weit  auf  Höcker  oder  Hörzahn  übergeht,  um  dort  in  einer  Naht- 
linie mit  einer  analogen  homogenen  Platte  einer  Nachbarzelle  in  Verbindung  zu 
treten  [Retzius].  Nach  Retzius'  Ermittelungen  schieben  sich  sogar  diese 
zarten  Zellplatten  noch  über  den  Rand  der  Hörzähne  hervor  und  bilden  somit 
den  freien  Rand  des  Labium  vestibuläre  der  Crista.  Die  homogenen  Platten 
werden  an  den  gewöhnlichen  Flächenpräparaten  übersehen ;  die  in  den  Furchen 
liegenden  von  Protoplasma  umhüllten  Kerne  entsprechen  den  Cylinderzellen  im 
Kadiärschnitt,  und  ihre  Zellkörper  treten  in  der  Tiefe  zwischen  den  Gehörzähnen 
in  unmittelbarem  Contact  mit  den  Epithelzellen,  welche  den  Sulcus  spiralis  in- 
ternus auskleiden  (Fig.  140,  16).  So  wird  durch  die  eigenthümliche  Anordnung 
der  Epithelzellen  die  in  ihrer  bindegewebigen  Gi'undlage  gefurchte  Oberfläche 
der  Crista  spiralis  (Habenula  sulcata  [Corti])  geebnet;  bei  erhaltenem  Epithel 
lässt  sie  eine  glatte  Oberfläche  wahrnehmen   [Hensen]. 

Was  das  Vorkommen  von  Blutgefässen  innerhalb  der  Crista  spiralis  be- 
trifft, so  wird  für  die  untersuchten  Säugethiere  das  Vorkommen  derselben  in  der 
Substanz  der  Crista  ziemlich  allgemein  zugegeben.  Auch  für  den  Menschen  hat 
kürzlich   Retzius    und    nach    ihm    Voltolini    den    Nachweis    von    Blutgefäss- 
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capillareD  an  dieser  Stelle  geliefert.    Dieselben  kommen  aber,  wie  ich  aus  mein«! 
Injectionspräparaten  der  Meerschweinchen-Schnecke  ersehe,   nur  in  der  periostaka 
Lage  und  im  eigentlichen  Stroma  der  Crista  (s.  oben)  vor,  fehlen  der  Glaahut 
derselben  und    ihren  Vorsprüngen,    den   Höckern   und  Zähnen    vollständig.    An 
radiären  Schnitten  (Fig.  140,  7,  v,  v)  sieht  man  meistens  zwei  Querschnitte  von  Blut- 
gefässen, einen  an  der  oberen  Grenze  des  Stroma  in  der  Gegend  des  Ansatzei 
der  Reis sne raschen  Membran  und  einen  zweiten  weiter  vom  an^ensend  an  die 
hyaline  Auskleidung  des  Sulcus  spiralis  internus.     An  einzelneu  Schnitten  findet 
man  beide  Querschnitte  durch  ein  mehr  oder  weniger  gebogenes  in  der  Schnitt- 
ebene verlaufendes  Geföss  verbunden.    Man  muss  also  annehmen^   dass  sich  inner- 
halb  des  Stromas   der  Crista   in   der   Höhe   des   Ansatzes    der    Reissner'8ehe& 
Membran   ein   spiral   verlaufendes  Gefass   befindet,   welches  von   Stelle  zu  Steife 
radiäre   Capillaren   abgicbt,    die   sich   ihrerseits   am   äusseren   oberen    Ende  des 
Stroma  unter  der  Glasschicht  angelangt  zu  spiralen  Schlingen  verbinden.  —  Du 
Labium  tympanicum  enthält,  da  es  grösstentheils  aus  hyaliner  Substanz  besteht, 
auf  der  oberen  Seite   der   Nervenausbreitung   keine  Gefässe,   dagegen    schiebet 
sich  innerhalb  der  Nervenplatte  und  an  der  unteren  Fläche  derselben  von  Stelle 
zu  Stelle  radiäre  und  schräg  verlaufende  Gefässe  nach  aussen   vor,    welche  mk 
aber  erst  im  Gebiet  der  Basilarmembran   zu  einem  abschliessenden  spiralen  G^ 
fJiss,  dem  sog.  Vas  spirale  (s.  unten)  vereinigen. 

Labium  tympanicum  und  Foramina  nervi  na.      Das   Labinm  tympt- 
uicnm    ist   noch    mit  Rücksicht  auf   die  Art  des  Durchtritts  der   Hörnervenfasen 
und  auf  seinen  Uebergang  in  die  Membrana  basilaris  zu  beschreiben.      Aus  der 
bisherigen  Darstellung   ergiebt   sich,    dass  es  aus  zwei  Blättern   besteht,    welche 
die  Nervenaußbreitung  zwischen  sich   fassen.    Das  obere  Blatt  ist   von  Kolliker 
als  Habenula  perforata  im  engeren  Sinne  bezeichnet  worden,  besteht  nnr  in  der 
unmittelbar  der  Nervenausbreitung  aufliegenden  tiefsten  Schicht  aus  kernhaltiges 
Bindegewebe,  welches  als  Fortsetzung  der  periostalen  Schicht  des  übrigen  Limbv 
anzusehen    ist.      Der   grössere  'i'lieil   des   oberen  Blattes   geht   aus    der    byalioei 
Lage    des  Limbus   hervor    (Fig.   140,  9),    ist    glashell    und   vollkommen   frei  ▼« 
zelligen  Elementen,    zeigt  aber  mehr  oder  weniger  deutlich  eine   feine   Streifuog 
in  der  Ebene   eines  Kadiärschnittes.      Das   untere  Blatt  ist  schon   oben    als  eine 
(liinue   Fortsetzung    der    unteren    periostalen    Schicht    (Fig.   140,  e)     beschriebet. 
Es  ist  reich  an  Zellen    und    legt    sich   an    das  obere  Blatt  an   jenseits   der  Cef- 
nungcn  für  den  Durchtritt  der  Nerven  der  Art,  dass  das  obere    Blatt  unter  Zt- 
Schürfung  sich  direkt  in  die  eigentliche  Basilarmembran  (bei  12),    das  untere  Blitt 
dagegen  in  eine  kernreiche  tynipanale  Belegschicht  derselben  (Fig.  140,  16)  fort- 
setzt.    Die  eigentliche  Basilarmembran  geht  also  nach  aussen  von   der  Formmint 
nervina  coiitinuirlich  aus  der  oberen  Lamelle  des  Labium  tympanicum  hervor. 
Letztere  ist  es,    welche   von    den    in  das  Epithel   eintretenden  Nervenbündeldttf 
durchbohrt    wird.       Das  jenseits    der    Foramina    nervina    gelegene    Stück   di«ef 
Platte,    welches   unter  Zuschärfung   in    die   eigentliche  Basilarmembran  übergebt, 
entsendet    aber,    wie   man   an   Radiarschnitten    (Schnecke  des  Meerschweincheos) 
deutlich  erkennt,   noch  eine  kleine  Strecke  weit   einen    sich  zuscbärfenden  Fort- 
satz axialwärts    auf   die    untere  Fläche  der  Nervenausbreitung,    sodass  also  lo 
dieser  Stelle  das  unlere  Blatt  dos  Labium  vestibuläre  aus  zwei  Schichten  befteH 
einer    kernlosen    glashellen    vura    oberen  Blatt   stammenden    und  der  Fortsetiiuf 


Foraiuiua  nervina.  'AGi. 

der  beschriebenen  an  Kernen  reichen  unteren  Platte.  —  Das  gesammte  Labiuro 
tympanicum  nimmt  vom,  Sulcus  spiralis  internus  bis  zu  seinem  Uebergange  in 
die  Basilarmembran  allmähÜg  an  Dicke  ab.  An  dieser  Dickenabnahme  betheiligt 
sich  nicht  die  gleichmässig  dünne  Schicht  der  unteren  Platte;  dagegen  kommt 
die  Dickenabnahrae  an  der  Wurzel  des  Labium  auf  Rechnung  einer  allraähligen 
Verdünnung  der  hyalinen  oberen  Platte,  im  äusseren  Gebiet  dagegen  vorzugs- 
weise auf  Rechnung  einer  Dickenabnahrae  der  Nervenplatte. 

Die  interessanteste  Textureigenthüralichkeit  des  Labium  tympanicum  bilden 
die  Foramina   nervina.      Diese  Oeffnungen    erscheinen    an    Flächenansichten 

■  in    geringen    Abständen    von    einander   zu    einer   einfachen    Spiralreihe   geordnet 
(Fig.   141,  A,  5)  nahe    dem   äusseren  Rande  der  oberen  Platte  des  Labium  tym- 

^  panicum,  welche  in  Folge  dieser  Eigenthümlichkeit  von  Kölliker  den  Namen 
^-  Habenula  perforata  erhalten  hat.  Die  oberen  Mündungen  dieser  Oeffnungen 
^ä  sind  Löcher  von  ovaler  Gestalt 5  der  Längsdurchmesser  des  Ovals  ist  radiär  ge- 
a  stellt.  Zu  diesen  Löchern  steigen  Nervenbi'indel  des  Acusticus  schräg  aus  der 
■?  Nervenplatte  zur  Oberfläche  empor  (Fig.  140,  10),  sodass  in  Folge  dieser  An- 
!<!'  Ordnung  in  der  oberen  Platte  des  Labium  tympanicum  schräg  aufsteigende 
ik  Kanäle  erzeugt  werden,  deren  untere  weitere  Oeffnung  näher  der  Schneckenaxe 
i^t  als  die  obere  dem  Epithel  zugekehrte  engere  Oeffnung  sich  befindet.  Zwischen 
den  einzelnen  Kanälen  linden  sich  demnach  Brücken  derselben  hyalinen  leicht 
jii  radiärstreifigen  Substanz,  welche  die  obere  Platte  bildet.  Diese  Brücken  sind 
;^  auf  der  oberen  Fläche  des  Labium  tympanicum  zu  niedrigen  radiären  Firsten 
i^.  von  deutlich  faserigem  Bau  erhoben  (dents  apparents  [Corti];  Rippen  der 
^:    Habenula  perforata  [Deiters])  (Fig.   141,  A,  e).     Die  Zahl    der  Foramina  ner- 

■  •i  vina  im  gesammlen  Ductus  cochlearis  wird  beim  Menschen  von  Waldeyer 
,0  auf  3000,  von  Retzius  auf  4000  geschätzt.  Nach  Waldeyer  kommen  in  der 
.gj  ersten  Windung  der  Schnecke  110  Löcher  auf  1   inm,   in  der  Nähe  des  Hamulus 

nur  80.  Auch  unterscheiden  sich  die  Nervenkanäle  in  der  Basalwindung  durch 
ihre   steilere   Richtung    vor    den   sanfter    geneigten    in    der  Kuppelwindung.     Es 

s-r!  hängt  dies  mit  einer  Längenzunahme  und   Dickenabnahme  des  Labium  tympani- 

■^'_   cum  in  der  Richtung  von  der   Basis  zur  Spitze  zusammen. 

>;  Das  Gewebe  des  Limbus   lamiime   j>pirftlis    ist    in  verschiedener  Weise  j^edentet  worden. 

.    Henscn  bezeichnet  es  als  Spindelknorp«?! ,    Liiwenber«;  als  modificirtes  Penost,    Waldeyer 

ancl  Gottstein    als    osteoide  Substanz.     Alle    betonen  die  teste  Consistenz  tler  Grundsubstanz. 

i^    Deiters  untersuchte  das  Verhalten    dersell>en    gejjcn    verschiedene  Keafrentien    und   constatirte, 

•  wie  Liöwenberg,  die  gjrosse  Kesistenz  ^ejrcn  Säuren  un<i  Alkalien.  —  Hensen  gab  an,  <lass 
die  Höcker  und  Zähne  aus  umgewandelten  K]>it  heize  11  en  gebildet   seien;    Hoettcher    wies 

"  n&ch,  dass  jene  Gebilde  stets  mit  dem  unterliegenden  Bindegewebe  continuirlich  in  das  K]iithel 
hineinwachsen.  Letzteres  zeigt  seine  kernhaltigen  Theile  als  Ausfiillung  der  Furchen  erhalten. 
]3enlc  bezeichnet  dieselben  als  Reihen  glänzender  Kiigelchen;  alle  an<leren  Forscher  haben 
sie  mit  Recht  für  Zellen  oder  Zellenreste  erklärt,  Deiters  für  Bimlegewebszellen  die  meisten 
mit  Kölliker  und  Boettcher  für  moditieirtes  Epithel,  das  discontinuirlieh  sei,  durch  ilie 
Höcker  und  Hörzähne  unterbrochen,  die  Furchen  zwischen  ihnen  erfüllend.  Erst  Ketzius 
lieferte  mittelst  der  Silbenuethode  «ien  Nachweis  eines  continuirlichen  Epithels.  Der  Nachweis 
wird  oft  dadurch  erschwert,  dass  beim  Ablösen  «ler  Corti'schcn  Membran  Theile  t\cs  Epithels 
mit  abgehoben  werden. 

Dass  die  Unebenheiten  der  Oberfläche ,  welche  der  bindegewebigen  Gruntllage  in  Folge 
der  Ausbildang  der  Höcker  und  Zähne  zukommen,  durch  das  Epithel  nahezu  ausgeglichen 
'werdeOf  ist  schon  oben  hervorgehoben.  Hier  sei  noch  erwähnt,  tlass  bei  manchen  Thiercn  »iie 
jVbgangsstelle  der  Reissner'schen  Membran  von  der  Lamina  siiinilis  durch  eine  Art  Lcisten- 
bilduDg  der  Oberfläche  der  letzteren  ausgezeichnet  ist;  beim  Mensehen  ist  nur  in  der  Spitzen- 
wfnduDg  eine  solche  Crista  Reissneri  ange<leutet.  —  Ueber  die  verschiedenen  Ansichten ,  «lic 
Blutgefässe  des  Limbus  laminae  spiralis  botretVend,  ist  oben  berichtet  worden.    Hier  sei  nur 
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erwähnt,    dass  Voltolini  das   auf  Kadiärschnitten   quergetrotfene   unterhalb    des  Aiuatae«  der 
Rcissner'schen  Membran  gelegene  spirale  Gefäss  als  Vas  spirale  perforans  dentes  bezeichnet.  - 
Die  untere  Platte  des  Labium  tympanicuni  ist  bei  verschiedeiien  Thieren  von  TenchieikiBer 
Ausbildung.    Beim  Meerschweinchen  besteht  sie  aus  wenig  mehr  als  dem  Endothel  des  Peiiuu 
(Fig.   1 40,  6) ;    beim  Kaninchen ,    bei   der  Katze  und   beim   Menschen    ist   dagegen   aasser  des 
Endothel  noch   eine   ansehnliche  streifige  zellenhaltige  bindegewebige  Grundlage  vorhandea.  - 
Nach  Boettcher   findet   sich    im    frühen   embryonalen  Leben   anstatt    der  getrennten  Mertcs- 
löcher  der  Habenula  perforata  eine  continuirliche  spirale  Spalte,  die  erst  secondär  durch  Bröcke»- 
bildung  in  die  Löcherreihe  umgewandelt  wird.     Nach  Nuel  soll  sich  diese  Spalte  in  der  Spitze 
der  Schnecke  auch  im  späteren  Leben  erhalten.   —   Nuel  behauptet,  dass  die  Zahl  der  Kerreii- 
lijcher  gleich   der  Zahl  der  Gehürzähne   sei.     Nach   meinen  Untersuchungen    an    der  Katae  m 
dies   nicht   richtig;   ich   fand    im  Gegentheil  die  Gehörzähne   weniger  zahlreich  als  die  Nerrea- 
löchcr:  auf  100  der  letzteren  kamen  nur  61  Gehörzähne.     Auch  die  von  Retzius   ennitteheB 
Zahlen    sprechen   gegen   die  NueTsche  Behauptung.     Beim   Menschen    entsprechen  25O0  H^- 
zähne  4000  Nervenlöchern;  bei  der  Katze  finden  sich  2430  Hörzähne  und   2780  Nervenlöcfaci; 
beim  Kaninchen   1550  Hörzähne  und   1650  Nervenlöcher. 

Maasse.  Ich  stelle  hier  einige  wichtige  Maasse  für  die  in  diesem  Abschnitt  besprocbem 
Theile  des  menschlichen  Gehörorgans  nach  Retzius  Ermittelungen  zusammen.  Die  rMÜüt 
Breite  des  ganzen  Lim bus  laminae  spiralis  misst  in  der  Basalwindung  (B)  243  /i,  in  derMiltd- 
windung  (M)  230  fj,  in  der  Spitzenwindung  (S)  225  fj.  Die  radiäre  Ausdehnung  des  Labin 
tympanicum  berechnet  sich  aus  dem  Abstände  des  Sulcus  spiralis  internus  von  der  Reihe  da 
Foramina  ncrvina.  Die  Zahlen  sind  für  B  82  ^,  für  M  120  ju,  für  S  138  /i.  —  Die  Dieb 
(Höhe)  des  Limbus  laminae  spiralis  wurde  im  Gebiet  des  Sulcus  spiralis  internus  gemeaes: 
B  60  fjy  M  60  /i,  S  51  ^.  Die  Lange  der  Hörzähne  fand  Henle  zu  30  ^,  ihre  Breite  si 
der  Wurzel  10  /i,  an  der  Schneide  12  ^,  die  Höhe  der  warzigen  Erhebungen  zu   10  /i. 

B)  Hembrana  basilaris  (Zona  membranacea  [Husch ke]). 

Es  wurde  oben  als  innere  Grenze  der  Membrana  basilaris  im  Allgemeinen  die 
Reihe  der  Foramina  nervina  bezeichnet,  dnch  zugleich  hervorgehoben,  da^s  ge- 
nauer genommen  das  Labium  tympanicum  sich  erst  nach  aussen  von  demselb«! 
zuschärf't  (bei  12  Fig.  140)  und  in  die  Grundsubstanz  der  Membrana  basiltrii 
übergeht.  Andererseits  wurde  früher  der  Verbindung  des  Ligamentum  spirale 
mit  der  Basilarmembran  gedacht.  Letztere  ist  also  ausgespannt  zwischen  dea 
äusseren  Rande  des  Labium  tympanicum  und  der  Crista  basilaris  des  Ligamentna 
Spirale.  Sie  tragt  in  ihrem  inneren  dem  Labium  tympanicum  benacbbartei 
Gebiet  das  charakteristische  Nervenepithel  der  Schnecke,  welches  unter  dea 
Namen  der  Papilla  spiralis  oder  des  Cor  titschen  Organ  es  (Fig.  137,  M; 
Fig.  140,  17—25)  bekannt  ist.  Dasselbe  ist  in  seiner  Lagerung  aber  nicht  nw 
auf  den  genannten  Theil  der  Basilarmembran  beschränkt,  sondern  erstreckt  siet 
noch  bis  zu  den  Foramina  nervina  auf  das  Labium  tympanicum  selbst.  Inash 
halb  dieses  merkwürdigen  Nervenepithels  zeichnen  sich  im  Centrum  der  gania 
Anordnung  auf  jedem  Radiärschnitt  zwei  mit  ihren  Fusstheilen  der  tympaDJÜcfl 
Wand  aufsitzende  eigenthümliche  nach  der  Epitheloberfläche  convergirende  oJ 
sich  hier  verbindende  (iebilde  aus,  die  Corti'schen  Pfeiler  (Kig.  140yl9o.s)r 
welche  somit  ein  Gewölbe  bilden,  einen  Tunnel  überwölben  (Fig.  140,  e),  desM 
Basis  durch  die  tympanale  Wand  gebildet  wird;  und  zwar  ruht  der  innm 
Pfeiler  noch  auf  dem  Rande  des  Labium  tympanicum  (zwischen  lo  u.  12  Fig.  1401 
zwisclien  den  Foramina  nervina  und  dem  Anfange  der  Basilarmembran  der 
äussere  Pfeiler  auf  letzterer  selbst.  Die  Strecke  der  Membrana  basilaris  wekke 
von  den  beiden  Corti'sclien  Pfeilern  überbrückt  wird  bis  zum  Aussenrande  drr 
Basis  des  äusseren  Pfeilers  hat  man  als  innere  Zone  der  Basilarmemhrti 
(liabenula  tecta  [Kölliker];  II  ab  enu  la  s.  Zona  arcuata  [De  i  ters]*  Zom 
nervea,  Zona  laevis)  von  der  äusseren  Zone  (Zona  s.  Habenula  pectinati 
[Corti])  unterschieden,  welche  letztere  sich  mit  dem  Ligamentum  spirale  verbiinJ«*' 
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\u  beideu  Zoneu  lassen  sich  auf  Scbnitteu  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Membran  zwei  Schichten  von  verschiedenem  Bau  unterscheiden.  Eine  obere 
dem  Epithel  des  Schneckenkanals  anliegende  (Fig.  140^  is  u.  u)  erscheint  an 
Schnitten  durch  den  ganzen  Kanal  zunächst  als  eine  homogene  Fortsetzung  der 
hyalinen  oberen  Platte  des  Labium  tympanicum  und  geht  auf  der  äusseren  Seite 
ebenso  continnirlich  in  die  hyaline  Auskleidung  des  Suicus  ligamenti  spiralis 
über.  Ich  bezeichne  diese  Schicht  als  Membrana  basilaris  propria.  Auf 
ihrer  unteren,  tympanalen  Fläche  lagert  eine  eigenthümliche  zellenreiche  Ge- 
websschicht,  welche  als  Fortsetzung  der  unteren  Lamelle  des  Labium  tympani- 
cum bezw.  ihres  Endothels  aufzufassen  ist.  Man  nennt  sie  tympanale  Beleg- 
schicht [Retzius]   (Fig.  140,  16;  Fig.   137,  lo). 

1)  Die    Membrana    basilaris    propria      Sie    ist    innerhalb    der    Zoua 
'.'    interna  s.  arcuata   dünner   als   im  Gebiet   der  Zona  externa  s.  pectinata   und   au 
''     Illächenansichten  durch  eine  äusserst  charakteristische  radiäre  Streif uner  aus 
II    gezeichnet.     Letztere  ist  äusserst  fein  in  der  inneren  Zone  (Fig.  141,  8)  bis  zum 
'■     Aussenrande    der    Fassenden    der    äusseren    Corti'schen    Pfeiler  (Fig.   141,  lo). 
,    Von    hier   bis   zum  Ligamentum    Spirale    tritt    die   radiäre   Streifung   mit   grosser 
:     Deutlichkeit  und  Schärfe  hervor  (Fig.   141,   u).     Als    diese  Streifung  bedingend 
hat  mau   eigenthümliche    radiär  verlaufende  Fasern  erkannt,   welche  wiederum 
in  beiden  Zonen  verschieden  erscheinen.     In  der  Zona   arcuata   sind    sie  ausser- 
Lt    ordentlich  fein,    und    dicht   gelagert  durch  eine  helle  Zwischensubstanz  verkittet 
iri    nnd  isolirt  nicht  darstellbar.    Sie  scheinen  hier  auch  nicht  ungetheilt  und  isolirt 
ät  zu  verlaufen,    sondern   sich    oft   mit  ihren  seitlichen  Rändern  aneinanderzulegen, 
10    sodass  die  Verfolgung  eines  Streifens    auf  eine  weitere  Strecke  unmöglich  wird. 
f^    Es    erscheint    die   Basilaris    propria    innerhalb    dieser   Zone    überhaupt   als    eine 
0    wenig   modiiicirte  Fortsetzung    der   oberen  Platte    des  Labium    tympanicum    und 
ji    möchte    ich    die    feine   radiäre  Streifung    für   eine   Fortsetzung    der   in    ähnlicher 
0    Weise  innerhalb  jener  oberen  Platte  bemerkbaren  Streifung  halten.     Wenigstens 
^t   sieht  man  sie  continnirlich    in    die  Streifung   der  radiären  zwischen  den  Nerven- 
fj    löchern  befindlichen  Firsten   übergehen  (Fig.   141,   A,  e).     Andererseits    steht    es 
vjs    aber  fest,  dass  die  radiäre  Faserung  der  Zona  pectinata  aus  der  radiären  Streifung 
jj5»   der   inneren   Zone    sich    continnirlich    entwickelt.     Hier,    in    der  Zona    pectinata, 
^    (Fig.   141,  B,  u)  kann  man  von  wirklichen   isolirbaren  Fasern,  den  Basilaris- 
,g    fasern  {Geh'örsaUenj  Radiärfasern)  reden,  welche  in   Flächenansichten,   nament- 
«i    lieh  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure,    sehr  scharf  ausgeprägt  erscheinen   und 
^    wegen  der  spiralen  Krümmung  des  Schneckenkanals,   nach  ihrer  Insertionsstelle, 
/     dem  Ligamentum  spirale,«  in  geringem  Grade  divergiren.     Sie    finden    sich    hier 
,     durch  deutliche  helle  Zwischenräume  getrennt,  nicht  in  ganz  gleichen  Abständen 
von  einander,  sondern  bald  einzeln,   bald  zu  Gruppen  von  zwei  bis  vier  Fasern 
geordnet  (Retzius).     Etwa  vier  dieser  Fasern    entsprechen  je    einer  Fussplatte 
eitles  äusseren  Pfeilers  (beim  Menschen  nach  Hensen;   beim  Kaninchen  und   der 
ICatze  fünf  bis    sechs  [Retzius]),     Di<'    helle   zwischen    den  Fasern    befindliclie 
Substanz  scheint  sehr  weich  und  nachgiebig  zu  sein ,    da    sich  die  Fasern  durch 
die  verschiedensten  Agentieu  (Osmiumsäure,    Chromsäure,     Müller'sche   Lösung) 
mehr  oder  weniger  leicht  isoliren  lassen.     Sie    werden   aber    bei    dieser  Behand- 
lungsweise  leicht  brüchig,  knicken  leicht  ein  oder  brechen  ab.     Im  frischen  Zu- 
stande   sind    sie    weich,    retractil,    nach  Behandlung    mit    dünner    Salpetersäure 
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erscbeiuen  sie  oft  korkzieh erform ig  gewunden  (Retzius).  Sie  scheinen  in  Ihm 
Constitution  den  elastischen  Fasern  am  nächsten  zu  stehen  und  demnadi  in 
frischen  Zustande  elastische  gespannte  Saiten  darzustellen,  welche  im  Gebiet  do 
Zona  pectinata  vielleicht  sogar  frei  schwingen  können,  da  hier  die  sie  verbindende 
Substanz  sehr  weich,  wenn  nicht  gar  flüssig  ist.  Ihr  Querschnitt  scheint  nickt 
genau  kreisförmig  zu  sein,  sondern  kurz  elliptisch,  mit  der  längeren  Axe  senk- 
recht zur  Fläche  der  Basilarmembran.  Nur  sehr  feine  tangentiale  Schnitte  könna 
aber  für  die  Feststellung  der  Quersclinittsform  verwerthet  werden,  da  did:ere 
Schnitte  und  Umschlagsfalten  das  Flächenbild  mit  hineinspielen  lassen.  An 
solchen  feinsten  Tangeutialschnitten  (Fig.  142)  ermittelt  man  auch  am  bebten 
die  Lage  der  Basilarisfasern  zu  dem  Corti'schen  Organ  und  den  übrig« 
Bestandtheilen  der  Membrana  basilaris.    Es  zeigt  sich,  dass  die  Fasern  (Fig.  141  i\ 

]<Mg.   142.      Tangentialer    Durchschnitt  Fig.    142. 

der  Basilarmembran  des  Meerschwein- 
chens  im   Gebiet   derZona   pectinata.  / 
Soibert.     Homogene  Immersion  '/,,.                               ^        \ 

1,  Cuticulares  Häutchen:    2,    obere   breitere  ho-  " -~ - ^ "^^^'■ww"SI^P*wn^'""ww^    '   ~~Tr m 

mogene  Lage  mit  eingebetteten  Kernen;   3,  quer-  ^ :^o|^g^^^^g^^^^^^^^ 

geschnittene  Basilarisfasern ;  4.  untere  sehr  schmale  y^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^'^^^^^^^^^^ 

homogene  Lage ;  5,  tympanale  Belegschicht.  5 

auf  beiden  Seiten  von  einer  hellen  homogenen  Substanz  bedeckt  werden,  welche 
die  Grundlage  der  Membrana  basilaris  propria  bildet.  Diese  homogene  Li^ 
ist  auf  der  oberen  dem  Cor  titschen  Organ  zugekehrten  Seite  ungleich  dicker  (s), 
wie  auf  der  unteren  tynipanalen,  wo  das  Faserstratum  nur  durch  eine  sd» 
dünne  helle  homogene  Schicht  (  3)  von  der  kernreichen  tympanalen  Belegschick 
geschieden  wird.  Ob  beide  hyaline  Lagen  die  Faserschicht  nur  locker  eia- 
schliessen  d.  h.  sich  zwischen  den  Fasern  erweichen  oder  gar  verflüssigen,  da 
letzteren,  wie  es  oben  für  wahrscheinlich  erklärt  wurde,  eine  Selbstständigkeit 
gewährend,  oder  ob  die  Fasern  einfach  in  die  homogene  Substanz  eingebet^ 
sind,  ist  an  Schnitten  schwer  zu  entscheiden.  Für  eine  Selbstständigkeit 
der  Faserlage  spricht,  dass  man  an  Znpfpräparaten  nicht  selten  die  anteie 
Grenzschicht  der  Faserlage  in  Form  feinster  Membranstücke  stellenweise  gilt 
isolirt  darstellen  kann.  In  der  oberen  dickeren  Schicht,  oft  dicht  unter  de« 
Cort  i 'scheu  Organe  und  zuweilc^n  über  die  Oberfläche  hervorragend,  findend 
ellii)tische  radiär  gestellte  Kerne  (Fig.  142,  2)  als  Reste  zelliger  Gebilde,  welcbe 
im  enibryoualen  Leben  und  noch  einige  Zeit  nach  der  Geburt  an  dieser  St^ 
ausgebildet  waren.  Auch  die  der  tympanalen  Belegschicbt  zugekehrte  Hiebe 
ist  nicht  ganz  glatt,  sondern  leicht  höckerig  oder  fein  gekerbt;  innerhalb  der  Zooi 
arciinta  kann  sie  aussirdeni  durch  Einverleibung  des  oderder  SpiralgefUsse  loctle 
An8chwelluug(*n   crFahrcn   (Fig.    140,  f). 

Es  geht  aus  der  gegebenen  Beschreibung  hervor,  dass  die  charakteristiscbei 
Basilarisfasern    noch    durch    eine    homogene    Schicht    von    den    KussstUcken    dtf 
Corti'schen    Pfeiler    und    der    übrigen    epithelialen    Elemente    des    Corti'scba 
Organes  getrennt  sind.      Es    können    also  unmöglich  die  Fasern    der  Zona  pecti- 
nata, wie  Boettcher  behauptet,  aus  den   Fussplatten  der  äusseren  Corti'scho 
Pfeiler  liervorgelin.      Dagegen  spricht  ja  auch,  dass  die  Fasern    der  Zona  pedi- 
nata  continuirlich   in   die  Streifung  der  Zona  arcuata  übergehen.      Allerdings  pr- 
währen   F 1  ä  c h e  nansicliten    der    vestibulären    Seite    oft   täuschend    den  Anblick^ 
als    löse    sich    die    Fussplatte    des    äusseren    Corti'schen    Pfeilers    nach    atu^ 
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(uacb  dem  Lig.  spirale  zu)  gewisscrmassen  auf  in  die  Fasern  der  Zona  pecti- 
nata  (Fig.  141,  B,  lo).  Es  erklärt  sieb  dies  Bild  daraus,  dass  jene  Fussplatte 
sich  in  ein  zartes  cuticulares  üäutchen  fortsetzt,  das  als  oberste  äusserst  feine 
Schicht  der  Basilarmembran  betrachtet  werden  kann,  jedenfalls  aber  epithelialer 
Abkunft  ist.  Es  löst  sich  häufig  mit  den  epithelialen  Gebilden  ab,  haftet  aber 
oft  nach  Ablösung  letzterer  noch  auf  der  Oberfläche  der  Basilarmembran  in 
Form  kleiner  feinster  Fetzen  (Fig.  142,  i),  die  an  Querschnitten  in  Form  feinster 
faseriger  Gebilde  bald  der  Membran  anklebend,  bald  stellenweise  abgehoben 
wahrgenommen  werden  können.  Eine  Zusammensetzung  dieser  Schicht  aus 
feinen  Fäserchen,  wie  sie  Retzius  beim  Kaninchen,  aber  nicht  beim  Menschen 
.    gesehen  hat,  vermochte  ich  beim  Meerschweinchen  selbst  an  feinsten  Tangential- 

-  schnitten  nicht  zu  entdecken. 

Nach  Allem  kann  man  also  in  der  Basilaris  propria  folgende  Lagen  an 
Dickenschnitten  unterscheiden  (Fig.  142):  1)  eine  äusserst  feine  cuticulare 
Lage,  wahrscheinlich  cuticulare  Säume  der  Fussenden  der  Gort  loschen  Pfeiler 
f.  und  der  nach  aussen  davon  gelegenen  epithelialen  Elemente;  sie  ist  nach  Retzius 
|[  beim  Kaninchen,  aber  nicht  beim  Menschen  und  Meerschweinchen  in  eine  zarte 
vestibuläre  Faserlage  umgewandelt;  2)  eine  obere  homogene  Lage  mit 
radial  gestellten  Kernen;  ,'))  die  Schicht  der  Basilar  isfasern  (tym- 
panale  Faserlage  [Retzius]  und  endlich  4)  eine  sehr  feine  untere  homogene 

*  JLage  (vergl.  Fig.   142) 

In    der  Nähe    des  Ligamentum    spirale    nimmt    die    Dicke    der    beiden    die 

♦BÄsilarisfasern  einschliessenden  Lagen    ab    und  tritt  die  Basilarmembran  der  Art 

"  mit  dem  Lig.  spirale  in  Verbindung,    dass  ihre  homogene  Grundlage  ihre  Fort- 

*  Setzung  in  der  hyalinen  Auskleidung  des  Sulcus  spiralis  externus  (s.  lig.  spir.) 
'  findet,  während  die  Basilarisfasern  unter  Verlust  ihrer  regelmässigen  Anordnung 
'  in    faserige  Elemente  des  Spiralbandes  übergehen. 

-  2)  Die    tympanale    Belegschicht  (Fig.   140,  15;    Fig.   142,  b)    ist  im 

*  embryonalen  Leben  und  jugendlichen  Alter  mächtiger  entwickelt,  als  beim  Er- 
'  wacbsenen,  aber  auch  hier  an  gut  conservirten  Präparaten  als  continuir liehe 
'  Bedeckung  der  tympanalen  Fläche  der  Basilarmembran  nachzuweisen.  Es  wurde 
"  oben  bereits  hervorgehoben,  dass  sie  als  eine  Fortsetzung  der  unteren  Platte 
--  des   Labium  tympanicum,    und    zwar   speciell    ihres  Endothels  betrachtet  werden 

müsse.     Sie  ist  nicht  an  allen  Stellen  gleich  dick  und  setzt  sich  am  Ligamentum 

-  apirale  ebenfalls  in  die  endotheliale  Auskleidung  der  Scala  tympani  fort.  Diese 
^  ianerkwürdige  Schicht,    welche  man  wohl  mit  Recht  als  einen  Rest  des  in  früher 

embryonaler   Zeit   die  Scala    tympani   erfüllenden    embryonalen   Schleimgewebes 

*  betrachtet,    hat   keine   scharfe  Abgrenzung   nach  dem  Hohlraum   der  Scala  tym- 
pani zu  und  erscheint  sehr  locker  aufgebaut  aus  eigenthümlichen  spindelförmigen 

*  Zellen,  deren  Längsaxe  aber  im  Gegensatz  zu  den  radiär  gestellten  Zelleu- 
^  radimenten  der  Basilaris  propria  Spiral    gerichtet    ist.      Sie    sind    am    besten    an 

Flächenanöichten  der  tympanalen  Fläche  zu  studiren:  ihr  kurz  spindelförmiger 
'  Zellkörper,  der  von  einem  ovalen  Kerne  grösstentheils  ausgefüllt  wird,  setzt  sich 
an  jedem  der  beiden  Pole  in  ein  feinstes  Spiral  verlaufendes  Fäserchen  fort, 
das  an  den  aus  Chromsäure,  Müller'sche  Lösung  etc.  entnommenen  Präparaten 
durch  zahlreiche  feine  varicöse  Anschwellungen  ausgezeichnet  ist  und  überhaupt 
ieiner    feinsten   Nervenfibrille    nicht    unähnlich    erscheint.     Diese  Fäserchen    sind 
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deshalb  auch  mehrfach  flir  Nervenfibrillen  gehalten  worden,  aber  entHcbie<leB 
bindegewebiger  Abkunft,  feinste  lange  Ausläufer  embryonaler  BindegewebszelloL 
Solche  Zellen  finden  sich  bei  erwachsenen  Thieren  gewöhnlich  nar  in  einer  odo 
höchstens  zwei  Lagen;  bei  jugendlichen  Thieren  ist  die  Schicht  relatiT  didLcr. 
An  Radiärschnitten  erscheinen  die  Kerne  kreisförmig,  die  feinen  Spiralen  Tuen 
als  punktirte  Substanz. 

Endlich   sind    noch  Blutgefässe   capillären  Baues  im  Gebiet  der  BuiUr- 
membran  zu  erwähnen      An  Radiärschnitten  erscheint  anf  der   nnteren  Seite  da 
eigentlichen  Basilarmembran,  also  im  Gebiete  der  tympanalen   Belegschicht,  eb 
ansehnlicher    Gefässquerschnitt,    der  Querschnitt   eines    Spiral     verlaufenden  G^ 
fösses,    Vas    spirale,    im  Bau  der  Wandung  einem  Capillarrohr  entsprecheni 
meist    für   ein    venöses  Gefäss  gehalten.     Es    entspricht   in    seiner  Lage  ziemlidk 
genau  dem  äusseren  Kaude  des  Fusses  der  inneren  Cor  titschen  Pfeiler  (Fig.  140,f; 
Fig.    141,9),    sodass  letztere  also  zwischen  Nervenlöchern   und    Spiralgef^  da 
Rande    des  Labium    tympanicum   aufsitzen,    das  Vas   spirale    aber    dem    inoerii 
Rande  der  eigentlichen  Basilarmembran  angehört.    Das  beschriebene  GefiUs  nimal 
von    der  Basis    zur   Spitze   der  Schnecke   an  Kaliber   ab.     Ausser    diesem    cos- 
stantesten  Spiralgefäss   findet   sich  von  Stelle  zu  Stelle    noch    ein    zweites 
nach    aussen    unter   dem    Corti'schen    Tunnel.      Es   scheint    aber     dies    a 
Spiralgefäss  nur  jugendlichen  Individuen  zuzukommen.     Bei  solchen   ist  es  daa 
mit  dem  constanten  inneren  durch  radiäre  Capillären  verbunden ,   ja  erzengt  n- 
weilen  durch  noch  weit  nach  aussen  ziehende  Capillarschlingen  auf  kurze  Strecka 
ein   drittes  Spiralgefäss    [Mid  deudorp].      Beim   Erwachsenen     obliteriren   dioi 
äusseren  Spiralgefässe.     Ret z ins    fand    an    der  Stelle  des  äusseren   eine  hTtli» 
Verdickung   an    der    unteren    Fläche  der    Basilarmembran.       Das    innere 
sich   jedoch    in    den    meisten  Fällen  zu  erhalten.     Während   es   aber  bei  juati' 
liehen  Individuen  frei  innerhalb  des  Gewebes  der  tympanalen   Beleg^chicht  Hak 
fand  ich  es  bei  ausgewachsenen  Thieren  (Meerschweinchen)   (wie  auch  Nuel  W 
der  Katze)  von  hyaliner  Substanz  umgeben  und  letztere    in  continuirlicber  V» 
bindung  mit  der  hyalinen  Substanz  der  Basilarmembran  (Fig.   140,   f). 

Für  die  physiologische  Theorie  der  Schnecke  von  grosser  Bedeatang 
sich  die  Massverhältnisse  der  Basilarmembran  in  den  verschiedenen  Wind 
ergeben.  Es  wurde  oben  (S.  345)  schon  der  auffallenden  Verbreiterung  g^ 
dacht,  welche  der  radiäre  Durchmesser  der  tympanalen  Wand  von  der  Biii 
bis  zur  Spitzenwindung  erfährt.  Diese  Verbreiterung  kommt  nur  zum  Tfci 
auf  Rechnung  der  Zunahme  des  radiären  Durchmessers  der  Crista  spiralis;  «if 
wesentlich  ist  die  Basilarmembran  selbst  dabei  betheiligt.  Nach  Retsins  \t 
trägt  die  radiäre  Breite  der  gesammten  Basilarmembran  von  den  ForamiS 
nervina  bis  zum  Lig.  spirale  in  der  Basalwindung  210  /u,  in  der  Mittelwindiif 
340  fx  und  in  der  Spitzenwindung  360  jli.  Davon  kommen  in  B  75  ^^  in  I 
120  f.if  in  S  126  u  auf  die  Zona  arcuata^  sodass  die  Maasse  der  radiären  Bre^ 
für  die  Zona  pectinata  in  der  Basalwindung  135  jti,  in  der  Mittelwindung  220^ 
und  in  der  Spitzenwindung  234  fi  sind.  Es  findet  also  eine  besonders  stvb 
radiäre  Verbreiterung  von  der  Basal-  zur  Mittelwindung  statt. 

H  c  n  8  c  n  findet  beim  Kinde  die  gesammtc  radiäre  Breite  *  der  Baailarmembnui  tob  ^ 
Ncrvenlöchcm  bis  zum  Li^.  spinile  ebenlallB  in  raschester  Zunahme  bis  zor  Mitte  der  i>Uw 
Windung  (41,25  f4  Breite  in  0,2G  mm  Entfernung  von  der  Wurzel  der  Schnecke;  300  u  amb^ 
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der  ersten  Windung;  412,5  fj,  Mitte  der  zweiten  Windung).  Am  Hamulus  fand  Hensen  die 
Breite  der  Basilaris  495  fi.  —  Es  mögen  hier  noch  einige  andere  die  Basilaris  betreffende 
Zahlenangaben  folgen.  Die  Anzahl  sämmtlicher  Basilarisfasem  der  Zona  pectinata  berechnet 
Retzins  beim  Menschen  auf  24000,  Hensen  zu  13400;  die  Dicke  der  Fasern  fand  Hensen 
zu  1,4  bis  1,9  /i  (He nie  2,5  (a).  Die  Dicke  der  Membrana  basilaris  propria  wird  von  den 
einzelnen  Autoren  sehr  verschieden  angegeben,  was  abgesehen  von  einer  Verschiedenheit  der 
Dicke  an  verschiedenen  Stellen  der  Membran,  wohl  auf  verschiedene  Güte  bezw.  Feinheit  der 
zur  Messung  dienenden  Schnitte  zurückzuführen  ist.  Im  Gebiet  der  Zona  pectinata  ist  sie  nach 
Henle  12  fi,  nach  Kölliker  10  fj ,  nach  Corti  nur  2,2//  dick.  Die  Dicke  der  Membran 
ist  in  der  unmittelbar  nach  aussen  von  den  Corti 'sehen  Pfeilern  gelegenen  Zone  am  be- 
deutendsten; von  da  nimmt  die  Dicke  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  ab.  Desgleichen 
nimmt  ihre  Dicke  ab  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Schnecke.  Nach  Boettcher  hat  die 
Membran  bei  der  Katze  in  der  ersten  Windung  10  /u  Durchmesser,  in  der  zweiten  6  ft  und 
2  in  der  dritten  nur  noch  2  ^.  —  Das  Innere  constautc  Vas  Spirale  hat  nach  Middendorp 
^  einen  Durchmesser  von  10,5  ^,  nach  Henle  von  20  /u,  welche  verschiedenen  Angaben  wohl 
auf  Messungen  in  verschiedenen  Windungen  zurückzuführen  sind. 

'^  Die  obige  Darstellung  über  die  Zusammensetzung  der  Basilarmembran  basirt  auf  eigenen 

s      Untersuchungen   an  der  Schnecke  des  Meerschweinchens.     Mit  Hensen  und  Ketzius  stimme 
ich  darin  überein .   dass   die   charakteristischen  Basilarisfasem  von  dem  Epithel  des  Schnecken- 
kanals  noch  durch   eine   homogene  Schicht  geschieden  werden.     Ich  nehme  aber  mit  Hensen 
jii'.  nnr   eine  näher   der   t3rmpanalen  Fläche   der   Basilaris   propria   befindliche  Lage  von  radiären 
^^   Faaem  oder  Saiten  an,  während  Lavdowsky  (bei  der  Katze)  und  Ketzius  (beim  Kaninchen) 
.    eine  zweite  Lage    auf  der   vestibulären  Seite   finden.     Lavdowsky   theilt   demnach  die  Zona 
"^■^    pectinata  der  Dicke  nach  in  vier  Schichten,  die  etwa  den  von  mir  unterschiedenen  entsprechen, 
'fr^   falla  seine  und  Retzius  vestibuläre  Faserlage   meinem   cuticularen  Häutchen   gleich  zu  setzen 
.    wären,  was  ich  für  wahrscheinlich  halte.     Ketzius   beschreibt   die   tympanale  vierte  Zone  der 
'^      Basilaris  propria  als  einen  Theil  der  tympanalcn  Belegschicht,    die  beim  Menschen  fehle,   und 
^1    unterscheidet   deshalb  in  der  Basilaris  propria  nur  drei  Schichten,  die  wohl  meinen  und  Lav- 
,,;j  dow8ky*s  Schichten  1  —  3    gleich   zu   setzen   sind.     Nach  Henle   liegt   die    (einfache)  Faser- 
aehicht  der  Zona   pectinata   dicht   unter   dem  Epithel.     Dass  Boettcher   diese  Fasern  in  Zu- 
aammenhang   brachte    mit   den  Fuss))latten    der  äusseren  Pfeiler,    ist    schon   erwähnt.     Henle 
und  Winiwarter,    Waldeyer   und  Gottstein   lassen    diese   Fasern   ebenfalls   unmittelbar 
anter  dem  Epithel  liegen  und  Gottstein   hält   sie   sogar  für  cuticulare  Bildungen  dieser  Epi- 
^*   thelien.     Dem  gegenüber  muss  immer  wieder  betont  werden,  dass  die  charakteristischen  Fasern 
af   der  Zona  pectinata  durch  eine  helle  sogar  kernhaltige  Lage  von  dem  Corti 'sehen  Organ  ge- 
trennt   werden.     Darüber    aber,    dass    diese    radiären  Streifen   der  Flächenansichten    der  Zona 
pectinata   in   der  That  Fasern    und  nicht  einfachen  rippcnfüraiigen  Verdickungen  der  Membran 
■    entsprechen,  sind  alle  neueren  Forscher  einig,   während  Deiters  sie  für  festgewordene  Falten 
||-  'der  Membran  erklärte. 

In  Betreff  der  tympanalcn  Belegschicht  vertritt  He  nie  die  Ansicht,  dieselbe  sei  beim 
JBrwachscnen  nicht  mehr  continuirlich,  sondern  nur  noch  in  Form  zweier  spiraler  Züge  erhalten, 
-von  denen  der  innere  das  Vas  spirale  cinschliesse.  Ich  muss  mich  mit  Ketzius  für  die 
JSxistenz  einer  continuirlichen  Schicht   auch  beim  Erwachsenen  erklären.     Ich  fand  ihre  Zellen 

*;.   beim  Meerschweinchen  sogar  häufig  epithelartig  angeordnet,  nach  der  Scala  tympani  geradlinig 

^t   Abgegrenzt. 

T*  Was  endlich  das  Vas  spirale  betrifft,    so   ist   in   den   bisherigen  Darstellungen    nicht   ge- 

-    nögend  das  constante  Vas   spirale    intcrnum  von  dem  äusseren  unterschieden.     Die  obige  Dar- 

"     Stellung  wurde  nach  Middendorp  gegeben.     Löwenberg  kennt  ebenfalls  zwei  Spiralgefässe, 

j     -«rcdche  dem  inneren  und  mittleren  von  Middendorp  entsprechen.    Dass  das  innere  Vas  spirale 

*  mit  Gefässen  des  Labium    tympanicum  in  Verbindung  steht,   wurde  oben  an  anderer  Stelle  be- 

'     rdts  erwähnt.     Mit    den  Blutgefässen  des  Lig.   spirale    dagegen    besteht   höchst   wahrscheinlich 

Iceine   direkte  Communication    innerhalb    der  Basilarmembran.     Nur   Middendorp    hält    dies 

xMU^h   Untersuchungen  am  Kalb  und  Kaninchen  für  wahrscheinlich.    —     Rüdinger's  Angaben 

-von  der  Existenz  eines  Gefdssnetzes  im  Corti 'sehen  Organ  haben  keine  Bestätigung  gefunden. 

II.  Epithel  der  tympaualeu  Waud. 

Das  Epithel  der  tympanalcn  Wand  ist,  soweit  es  die  obere  Fläche  des 
T^abium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  bekleidet,  oben  (S.  359)  schon  besprochen. 
In  der  Tiefe  der  Furchen  zwischen  den  Zähnen  des  Labium  vestibuläre  geht  es 
coiitinnirlich  über  in  ein  den  Sulcus  spiralis  internus  auskleidendes  Pflasterepithel 
(Fig-   143,  16).     Auf   der  Oberfläche    des    äusseren  Abschnitts   vom  Labium  tym- 
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paDicum  sowin  im  Gebiet  dex  grösseren  Thcüeti  der  Hembrnna  bssil&ria  ist  da- 
gegen die  epitheliale  Bedeckung  in  autfallendater  Weise  tnodificirt.  Sie  bildn 
hier  einen  in  der  ganzen  Ausdehnung  dea  membraDösen  Seh  neck  enkan  als  vor- 
handenen, abo  Spiralen  epithelialen  Wulst,  die  Papilla  spiralis  oder  ä» 
Corli'äche  Organ  {Fig.  143,  i7-3ö),  welcher  in  innigster  Beziebnng  zu  deo 
Endigungen  des  Seh  necken  nerven  stellt.  An  Querschnitten  dnrch  den  Kaotl 
erkennt  man,  dass  dieser  Wulst  sich  schon  innerhalb  der  Nervealöcher  it> 
Labium  tympanicuni  aus  dem  niedrigen  Epithel  des  Sulcus  spiralie  intemiu  all- 
mählig  erhebt,  im  Gebiet  der  Zona  arcuata  und  namentlich  des  inneren  Tfaeila 
der  Zona  pectinata  der  BaHilarmembran  seine  gröBSte  Höhe  erreicht,  um  daoD 
rasch  absusinken  zu  niedrigen  cyliudrischen  Zellen  (Fig.  143,  36),  die  nach  aoMB 
in  das  frUlier  [S.  352)  beschriebene  Epithel  des  Sulcus  ligamenti  spiralia  über- 
gehen. Die  Zelh-n  dieses  Wulstes,  des  Corti'schen  Organcs,  sind  aämnitlidi 
alt"  1  au gg<\sl reckte  mein-  oder  weniger  modificirtu  Bflstandtheile    eines  einacbick- 

Fij;.    14.^. 


Epithel  der  tyropanalen  Wand.  369 

tigen  Epithels  anzuselieD.     Sie    gruppiren    sich  in  ganz  charakteristischer  Weise 
um    die   früher    bereite    erwähnten    Cor  titschen   Pfeiler  (Fig.    143,  19  u.  20), 
von  denen   der   innere   mit  seinem  Fassende  noch  auf  dem  Labium  tympanicum 
ruht  und  sich  nach  aussen  neigt,    während  der  äussere  auf  der  Membraua  basi- 
laris  an  der  Grenze  zwischen  Zona  arcuata  und  pectinata  haftet  und  nach  innen 
geneigt   ist;    somit   convergiren    beide   und    treten   mittelst   ihrer   Kopfenden    in 
eigenartige  Verbindung.     Der   von    ihnen   gebildete  Bogen  heisst  der  Corti'sche 
Bogen,    der   von    diesem  Bogen    überbrückte   grösstentheils   mit  Flüssigkeit  er- 
füllte  Raum  der  Corti'sche  Tunnel  (Fig.  143,  e).    Nach    innen   vom  Corti'- 
schen  Bogen  liegt,    an  die  inneren  Corti'schen  Pfeiler  angelehnt,    eine  Reihe 
haartragender    Sinneszellen,    die     inneren   Stäbchenzellen    (Fig.    143,    is) 
denen  sich  dann  nach  innen  noch  cylindrische  Elemente,   die  inneren  Stütz- 
zellen (Fig.  143,  17),  anschliessen ,    welche   rasch   zum  Niveau    der  Zellen   des 
Sulcus  spiralis    internus  herabsinken.     Nach  aussen  lehnen  sich  an  die  äusseren 
Corti'schen  Pfeiler  vier  Reihen  haartragender  Sinneszellen  (Fig.  143,  21  zeigt 
beim  Meerschweinchen  nur  drei  Reihen;    s.  unten),  die  äusseren  Stäbchen- 
zellen oder  Corti'schen  Zellen,    welche   jedoch    hier    mit  ebensoviel  Reihen 
nicht   haartragender  modificirter  Cylinderzellen,  mit  den  De  it  er  stachen  Zellen 
(Fig.  143,  22)  alternireu.     An  dies  gemischte  Siunesepithel  schliessen  sich  weiter 
nach    aussen    an    die    den    inneren    Stützzellen    entsprechenden,    nur    höher   und 
zahlreicher   entwickelten    äusseren  Stütz zellen  (Hensen'sche  Zellen)  (Fig. 
143,  25),    welche   dem    dicksten  Theile   des   ganzen   Corti'schen  Organes   (dem 
Hensen 'sehen  Wulst)  angehören    und  jäh  absinken  zu  deu   niedrigen  Cylinder- 
zellen     des     äusseren   Theiles    der   Zona    pectinata,     zu    den    Claudius'schen 
Zellen  (Fig.  143,  26).  —   Vom  Sulcus  spiralis  internus  an  finden  sich  demnach 
folgende  verschiedene  Zellenarten  in  folgender  Reihenfolge: 
£  1)  Zellen     des    Sulcus    spiralis    internus,     2)  innere  Stützzellen,    3)   innere 

P Stäbchenzellen,    4)  innere    Pfeilerzellen,    5)    äussere    Pfeilerzellen,    6)    äussere 
Stäbchenzellen     oder    Corti'sche    Zellen    alternirend     mit     den    Deiters 'sehen 
Zellen,    7)  äussere  Stützzellen,  8)  Claudius'scho  Zellen.     Es  entsprechen  sich 
in  dieser  Anordnung  1   und  8,  2  und  7,  3  und  6,  4  und  5.    2   bis   7  bilden  die 
J^apilla   spiralis    oder    das    Corti'sche    Organ,    dessen   Centrum    gewissermassen 
<^urch  den  aus  4  und  5  bestehenden  Corti'schen  Bogen  gebildet  wird.    Da  aber 
^ie   äusseren  Stäbchenzellen  und   Stützzellen   zahlreicher  entwickelt  sind,   als  die 
*öneren,  so  erscheint  der  Corti'sche  Bogen    nicht   in  der  Mitte  der  ganzen  An- 
^>^<inung,    sondern    bedeutend    näher    dem     inneren    Abhänge    des    Corti'schen 
organes,    als    dem    äusseren.     Mit  dem  Corti'schen  Organ  stehen  endlich  zwei 
^^genthümliche    cuticulare  Membranen    in  Zusammenhang,    von    denen    die    eine, 
^ie    Corti'sche   Membran    oder    Membrana    tectoria    (Fig.   143,  27)    von 
.'  n^r  oberen  Fläche  des  Labium  vestibuläre  sich  bis  über  die  äusseren  Stäbchen- 
«1.  *^llen  nach  aussen  schiebt,  ihre  Entstehung  dem  Epithel  des  Labium  vestibuläre 
^^nd  des  Sulcus  spiralis  internus  verdankt,  während  die  andere,  die  sog.  Lamina 
I?:  Reticularis  einen  Cuticularsaum  des  Hörepithels  selbst  darstellt. 

Eine   specielle  Beschreibung  des  Corti'schen  Organes    beginnt   am    zweck- 
^^Äßsigsten  mit  der  der  Pfeilerzellen,  welche  den  Corti'schen  Bogen  bilden. 
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1)  Cortrsoher  Bogen  (Arcus  spiralis  [W.  Krause])  (Fig.   143,  i»,  »). 

Der  Corti'sche  Bogen  setzt  sich  aus  den  inneren  und  ans sere n  Pftsiler- 
zellen  zusammen.  Jede  der  letzteren  besteht  wiederum  aas  einem  festeren 
Stabe  oder  Pfeiler,  dem  Corti'schen  Pfeiler  (Gehörstäbchen,  Bacillos  acosti- 
cus  [Henle],  Corti'sche  Fasern  [Kölliker],  Bogenfasem  [Hensen],  pilier? 
[Löwenberg],  Zähne  zweiter  Ordnung  [Corti])  (Fig.  143,  19,  an),  und  einer 
unvollständigen  zarten  Protoplasmahülle,  welche  an  jeder  Pfeilerzelle  auf  der 
Seite  des  Corti'schen  Tunnels  und  zwar  am  Boden  desselben  eine  gröiaere 
Mächtigkeit  zeigt  und  hier  einen  Kern  einschliesst.  Diesen  kernhaltigen  llieil 
hat  man  als  Bodenzelle  ([Henle],  cellule  basilaire  [Löwenberg])  (Fig. 
143,  a  und  b)  von  dem  Pfeiler  scheiden  wollen.  Es  lehrt  aber  die  Kntwicklangi- 
geschichte,  dass  jeder  Pfeiler  im  Innern  einer  cylindrinchen  Zelle  entsteht,  dem 
Reste  später  durch  den  unvollständigen  zarten  Protoplasma-Ueberzag  and  die 
damit  continuirliche  Bodenzelle  repräsentirt  werden.  Corti 'scher  Pfeiler  nnd 
Bodenzelle  sind  demnach  Bestandtheile  einer  Zelle 

Innere  und  äussere  Pfeiler  finden  sich  nicht  in  gleicher  Zahl,  vielmehr  sind 
die  inneren  zahlreicher  vorhanden  als  die  äusseren,  der  Art  dass  anf  drei  innere  | 
etwa  zwei  äussere  Pfeiler  zu  zählen  sind.    Die  Gesammtzahl   der  inneren  Pfeikr 
berechnet  Hetz  ins  zu  5600,  die  der  äusseren  zu  3850  (nach  Waldejer  6O00 
und  4500,  nach  W.  Krause  6600  und  4950). 

Innere  und  äussere  Pfeiler  sind  schwach  S  förmig  gekriimmte  stabf^rmi^ 
Gebilde,  an  denen  man  ein  verbreitertes  FussstUck  (Fig.  144,  i),  eiiei 
schmächtigeren  seitlich  comprimirten  Körper  (2)  und  ein  verdicktes  Kopf- 
ende  (3)  unterscheiden  kann,  welche  Theile  jedoch  nicht  scharf  geachiedcs 
sind;  sondern  continuirlicb  in  einander  übergehen.  Die  Fussstücke  sitsen 
ebenen  Grundflächen  auf  der  tympanalen  Wand  und  zwar  das  des  inneren  Pfeih 
auf  dem  Ende  des  Labium  tympanicum  unmittelbar  nach  innen  von  den  Nerve 
löchern  (Fig.  143);  das  des  äusseren  Pfeilers  dagegen  bezeichnet  mit  seiMaj 
äusseren  Rande  den  Anfang  der  Zona  pectinata  der  Basilarmembran  (s.  obei 
S.  362).  Die  Körper  beider  Pfeiler  convergiren  und  die  Kopfstücke  treten 
einer  eigenthUralichen  gelenkartigen  Verbindung  zusammen,  wodurch  dann  tej 
Corti 'sehe  Bogen  geschlossen  wird.  Der  innere  Pfeiler  ist  dabei  wenige  itul 
gegen  die  Basilarmembran  geneigt,  steiler  aufgerichtet,  als  der  äussere,  wdcktf 
dieser  stärkeren  Neigung  entsprechend  auch  eine  grössere  Länge  besitat,  als  te 
innere.     Da  innere  Pfeiler  aber  in  grösserer  Zahl  vorhanden   sind,    als   iosteie, 

Fig.    144. 
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SO  folgt,   dass  jeder  der  letitar« 
mindestens  mit  zwei,  häufig  aa^ 
mit  drei  inneren  Pfeilern  in  V« 
bindung  steht. 
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Die  Substanz  der  Pfeiler  (Pfeilersubstanz,  Retzius)  erscheint  im  Körper 
und  Fuss  fein  längsgestreift  (Fig.  144);  nur  im  Gebiet  der  Kopfstücke  erscheint 
(eigene  Beobachtungen  am  Meerschweinchen)  je  eine  scharf  umschriebene  ho- 
mogene Partie,  einer  heterogenen  Einlagerung  vergleichbar  und  durch  ihren 
Farbenton  von  der  übrigen  Pfeilersubstanz  an  Präparaten  aus  Flemmiug'scher 
Lösung  verschieden  (Fig.  144,  e).  Die  Streifung  der  Pfeilersubstanz  ist  zurück- 
zuführen auf  einen  Aufbau  der  Pfeiler  aus  feinen  parallelen  starren  Fasern 
(Fibrillen),  welche  in  Wasser  sehr  deutlich  werden,  in  Essigsäure  verblassen, 
in  Chromsäure  besonders  deutlich  erscheinen,  dagegen  durch  Alkalien,  wie  die 
gesammte  Pfeilersubstanz  gelöst  werden.  Im  Uebrigen  ist  letztere  sehr  resistent 
gegen  Säuren  und  Salze ,  erhält  sich  auch  nach  dem  Tode  länger  wie  die  anderen 
epithelialen  Elemente  der  Schnecke.  In  allen  diesen  Eigenschaften  gleicht  die 
Pfeilersubstanz  am  meisten  den  von  Epithelien  abgeschiedenen  Cuticularbildungen. 
Neurokeratin  konnte  in   ihr  nicht  nachgewiesen  werden  [Steinbrügge]. 

a)Die  inneren  Pfeilerz  eilen  (Stege  [Helmholtz])  (Fig.  143,  19; 
Fig.  144,  A)  bestehen,  wie  die  äusseren  aus  den  cuticularisirten  Pfeilern  und 
den  Resten  der  ursprünglichen  Bildungszellen.  Der  eigentliche  Pfeiler  zeigt  die 
oben  erwähnte  S formige  Krümmung  nur  in  sehr  schwachem  Masse,  ist  also 
nahezu  gerade  gestreckt,  schwillt  aber  an  seiner  Basis  zum  Fuss,  an  seinem 
entgegengesetzten  Ende  zum  Kopfstück  an.  Diese  Verdickungen  des  Pfeilers 
sind  vorzugsweise  in  radiärer  Richtung  entwickelt,  während  in  spiraler  Richtung 
die  Körper  oder  Mittelstücke  nur  unbedeutend  gegenüber  den  Kopf-  und  Fuss- 
stücken  verschmächtigt  erscheinen.  Die  Mittelstücke  sind  demnach  bandartige 
Gebilde,  welche  ihre  breiten  Flächen  nach  aussen  und  innen  wenden,  mit  ihren 
schmalen  Seiten  sich  der  Art  nahe  aneinander  legen,  dass  nur  feine  radiäre 
Spalten  zwischen  je  zwei  Pfeilern  übrig  bleiben,  die  noch  dazu  beim  Kaninchen 
nur  auf  das  untere  Drittel  oder  Viertel  des  Körpers  beschränkt  sind  [Retzius]. 
Beim  Menschen  sind  die  betreffenden  Spalten  etwas  weiter.  Das  Fussstück 
(Fig.  144,  A,  i)  sitzt,  wie  erwähnt^  unmittelbar  nach  aussen  von  den  Nerven- 
löchern,  noch  auf  dem  Labium  tympanicum;  seine  rechteckige  Basalfläche  ist 
demnach  gegen  die  eigentliche  Basilarmembran  geneigt  und  bildet  mit  ihr  einen 
nach  aussen  und  oben  offenen  stumpfen  Winkel.  Im  Radiärschnitt  erscheint 
das  Fussstück  dreieckig,  eine  Seite  des  Dreiecks  entspricht  der  Basalfläche;  die 
beiden  anderen  convergiren,  um  in  die  parallelen  Begrenzungslinien  des  schmaleren 
Körpers  (Fig.  144,  A,  2)  überzugehen.  Aus  letzterem  entwickelt  sich  unter 
allmtthliger  Verbreiterung  in  radiärer  Richtung  der  Kopf  (3),  welcher  durch  eine 
concave  Gelenkpfanne  und  einen  plattenartigeu  Fortsatz  (Kopfplatte)  (Fig.  144,  A.  8) 
ausgezeichnet  ist.  Die  concave  Gelenkpfanne  dient  zur  Aufnahme  der  con- 
vexen  Kopfstücke  der  äusseren  Pfeiler.  Oben  wurde  bereits  erwähnt,  dass  letztere 
weniger  zahlreich  sind,  als  die  inneren,  dass  je  zwei  bis  drei  der  letzteren  mit 
einem  äusseren  Pfeiler  in  Verbindung  treten  und  umgekehrt,  dass  ein  innerer 
Pfeiler  in  seinem  Kopfstück  bald  nur  mit  einem  äusseren  Pfeiler,  bald  mit  zweien 
articulirt.  Im  ersteren  Falle  besitzt  der  Kopf  des  inneren  Pfeilers  eine  einfache 
entsprechend  der  Längsrichtung  des  Pfeilers  concav  ausgehöhlte  Pfanne,  im  an- 
deren Falle  ist  diese  Pfanne  durch  eine  Längsfirste  in  zwei  mit  verschiedenen 
äusseren  Pfeilern  articulirende  concave  Facetten  getheilt.  Die  Profilansicht  dieser 
Gelenkfläche  (im  Radiärschnitt)  erinnert  sehr   an    die  Profilansicht  der  zur  Ver- 
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bindung    mit    dem    Humerus    dieneDden   Gelenkfläche    der    UIna   [Waldeyerj. 
Zwei  nach  aussen  vorspringende  Lippen  markiren  die  Grenzen   der  nach  tossen 
offenen  Goncavität    des   Kopfstücks;     eine    untere    stumpfwinklig    Yorspringende 
lässt  sich  dem  Processus  coronoides  vergleichen,  eine  obere,  welche  dem  OlecraDOD 
entsprechen  würde,  setzt  sich  nach  aussen  in  eine  längere  Platte  (Kopf platte 
des  inneren  Pfeilers)  (Fig.  144,  A,  s)  fort,  welche,  besonders  beim  Menschen 
ansehnlich  nach  aussen  aufsteigend  [Hensen],   sich   über  die  obere  Fläche  des 
Kopfstücks  vom  äusseren  Pfeiler  bis    zu  den  äusseren  Haarzellen  binwegschiebt 
(vergl.  Fig.  145,  i  bis  5).     Diese  Kopfplatte  entspricht  in  ihrer   Form  einem  mit 
seiner  langen  Seite  radiär  gestellten  Rechteck.    Sie  erscheint  in  radiärer  Richtoog 
gestreift.    Nach  Retzius  ist  diese  Streifung  auf  parallel  neben  einander  liegende 
Fasern  zurückzuführen,  deren  man  etwa  sechs  in  jeder  Platte  zählt.    Die  iossercD 
Ränder  aller  Kopfplatten  liegen  innerhalb  einer  geraden  (oder  richtiger)  Spiralen 
Linie  (Fig.  145,  6).  —  Der  innere  Rand  der  oberen  Fläche  des  Kopfstücks  zeigt 
sich  dagegen  bald  coucav  eingebuchtet,    bald    nach  innen   zackig    vorspringend. 
Es   wird    dies   durch  Einlagerung    der   oberen  Enden  der  inneren  Haarzellen  in 
Nischen  jenes  Randes  bedingt  (Fig.   145,  8).     Die  inneren  Haarzellen  sind  näm- 
lich in  viel   geringerer  Zahl  vorhanden,    als   die   inneren  Pfeiler;    es    wird   al» 
jede  Haarzelle  an  zwei  oder  drei  Pfeiler   angelagert   sein,    deren    innerer  Ober- 
flächenrand  demnach  den  Haarzellen  entsprechend  eingebuchtet  ist^  zwischen  die 
Haarzellen    aber    spitzige   Vorsprünge    entsendet.      Letztere    erscheinen    in    der 
Profilansicht  (Fig.  144,  7)    als    kleine    hackenformige  Fortsätze  des  Pfeilerkopfs. 
Nach  dem  Gesagten  können  letztere  aber  nicht  allen  Köpfen  innerer  Pfeiler  zu- 
kommen,  sondern  nur  denen,  welche  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  inneren 
Haarzellen  entsprechen.    In  das  Kopfende  eingelagert  ist  nahe  dem  unteren  Ende 
der  concaven  Gelenkfiäche  der  oben  erwähnte  homogene  Körper  (Fig.  144,  A, «), 
welcher  von  bedeutend  geringerem  Umfang    als    der  im  Kopfstück  des  äossereD 
Pfeilers   gelegene    etwa   einer   mit   der  Kugelfläche   nach  innen  gekehrten  Halb- 
kugel entspricht.  —  Der  so  eben  beschriebene  cuticulare  innere   Pfeiler   ist  noii 
in  seinem  Fusstbeile    und  Körper    von    einem    meist    sehr    dUnnen  Protoplasma- 
Uberzuge  (Fig.   144,  A,  4  u.  5) ,    eimem  Reste   der    ursprünglichen    Bildungsselle, 
bedeckt.     Nur  an  einer  Stelle    erhält  sich  die  ursprüngliche  Zellsubstanz  in  an- 
sehnlicher Menge,  nämlich  an  der  Aussenseite  des  Fusses  auf  der  BasilarmembrtD 
und  schliesst    hier   einen  kugeligen  Kern  ein  (Fig.    144,  A,  4).     Man   hat  dieeefi 
kernhaltigen  l'heil    der  Pfeilerzelle  als  Bodenzelle  [Heule]  von  dem  Pfeil« 
getrennt.     Man  kann  sich  aber  leicht  davon  überzeugen,  dass  von  dieser  BodeD- 
zelle    aus   eine    feinkörnige   Substanz   sich    längs   des   ganzen  Aussenrandes  des 
inneren  Pfeilers  bis  zur  Unterlippe  seiner  Gelenkpfanne  emporzieht  (Fig.  144,  A,  &), 
etwas  weniger  leicht  davon,    dass    auch  die  innere  Seite  des  Pfeilers   einen  der- 
artigen Protoplasma  -  Ueberzug  besitzt.     Die  Substanz  der  Bodenzelle    setzt  sieb 
ferner  sich  verschmälernd  nach  aussen  auf  der  Basilarmembran  fort  und  erreicht  hier 
ein  analoges  Gebilde  der  äusseren  Pfeilerzelle,  die  sog.  äussere  Bodeneelle,  sodass 
der  unter    dem  Corti 'sehen  Bogen    befindliche  Raum,    der  Corti'sche  Toonel, 
von    der  Basilarmembran    durch    die  Zellsubstanz  jener  Bodenzellen    vollstlbidii^ 
geschieden  wird.    An  Flächenansichten  constatirt  man,  besonders  nach  Anwendung 
der  Silberraethode,  wie  die  äusseren  Ränder  der  inneren  und  die  inneren  Rinder 
der   äusseren  Bodenzellen    am   Grunde   des  Tunnels   zackig   in   einandc&r  greifen 
HetziusJ,  eine  continnirliche  Bedeckung  des  Tunnelbodens  herstellend« 
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b)  Die  äusseren  Pfeilerzel  len  (Saiten  [Helmholtz])  Fig.  143, 20; 
Fig.  144,  B).  Auch  hier  sind  der  cuticulare  Pfeiler  und  die  Reste  der  ursprüng- 
lichen Bildungszelle  gesondert  zu  beschreiben.  Die  äusseren  Pfeiler  €ind 
länger  und  stärker  gegen  die  Basilarmembran  geneigt,  als  die  inneren;  die 
Sformige  Krümmung  ihres  Körpers  ist  stärker  ausgeprägt,  die  Spalträume  ^wi- 
schen den  cylindrischen  Körpern  ungleich  breiter,  als  zwischen  den  inneren 
Pfeilern.  Der  Fuss  des  äusseren  Pfeilers  (Glocke  [Deiters])  (Fig.  144,  B,  i) 
ist  kegelförmig  und  erscheint  in  der  Profilansicht  des  Radiärschnittes  von  drei- 
seitiger Gestalt,  aber  breiter  als  der  der  inneren  Pfeiler  und  mit  ungleich  grös- 
serer Grundfläche.  Letztere  erscheint  in  der  Fortsetzung  der  Körperfaserung 
fein  radiär  gestreift,  nach  innen  mit  zackigem  Rande  scharf  abgegrenzt.  Nach 
aussen  scheint  sich  die  Fussplatte  ohne  bestimmte  Grenze  in  der  Basalmembran 
zu  verlieren,  scheint  ihre  Streifung  die  Fasern  der  Zona  pectinata  zu  verstärken 
(Fig.  141,  B,  10).  Es  ist  indessen  oben  (S.  365)  schon  hervorgehoben,  dass  die 
Basilarisfasern  der  Zona  pectinata  noch  durch  eine  helle  kernhaltige  Schicht  von 
dem  Epithel  getrennt  sind;  überdies  ist  die  Zahl  der  Streifen  der  Fussplatte 
des  äusseren  Pfeilers  viel  grösser  als  die  Zahl  der  Basilarisfasern ,  die  auf  einen 
äusseren  Pfeiler  kommen.  Es  erklärt  sich  jener  scheinbare  Uebergang  an  Flächen- 
ansichten daraus,  dass  die  Ränder  der  Fussplatten  sich  zu  einem  äusserst  feinen 
cuticularen  Häutchen  ausziehen,  das  an  Flächenansichten  nicht  wahrgenommen 
werden  kann.  —  Aus  der  Spitze  des  Fusskegels  entwickelt  sich  schräg  nach 
innen  geneigt  unter  bedeutender  Verdünnung  der  cylindrische  Körper  (Fig.  144, 
B,  2)  und  dieser  schwillt  wiederum  zu  dem  Kopfe  (8)  an,  der  sich  mittelst  eines 
convex  nach  innen  vorspringenden  Gelenkkopfes  in  die  von  den  Köpfen  innerer 
Pfeiler  gebildete  Gelenkpfanne  einlegt.  Die  beiden  Seitenflächen  des  Kopfes 
sind  eben,  an  die  ihrer  Nachbarn  angelehnt,  die  äussere  Fläche  concav  von 
oben  nach  unten  ausgehöhlt,  die  obere  Fläche  eben,  nach  aussen  leicht  an- 
steigend und  von  der  Kopfplatte  des  betreffenden  inneren  Pfeilers  bedeckt  und 
sogar  nach  aussen  bis  zu  den  äusseren  Haarzellen  hin  überragt.  Die  obere 
Fläche  des  Kopfstücks  des  äusseren  Pfeilers  setzt  sich  aber  ihrerseits  ebenfalls 
nach  aussen  in  eine  Platte  fort  (Phal  an  genf  ortf  ortz  [Retzius],  ruderartiger 
Fortsatz)  (Fig.  144,  B,  9).  Diese  Kopfplatte  des  äusseren  Pfeilers  besteht  aus  einem 
schmaleren  noch  von  der  Kopfplatte  des  inneren  Pfeilers  von  oben  her  bedeck- 
ten Anfangsstück  (bätonnet  [Nuel])  und  einer  schaufei  förmigen  fünfseitif^en 
Verbreiterung  (erstes  Glied  oder  erste  Phalanx  der  Membrana  reticularis) ,  welche 
sich  zwischen  je  zwei  äusseren  Haarzellen  der  ersten  Reihe  nach  aussen  ver- 
schiebt (Fig.  145,  y)  und  hier  eine  Haarzelle  der  zweiten  Reihe  erreicht.  Es 
bildet  dieser  Phalangenfortsatz,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  ein  Glied  einer 
eigenthümlichen  von  den  De  iters'scheu  und  Corti'schen  Zellen  gebildeten  Cu- 
ticularraembran,  deren  den  D  ei  ters'schen  Zellen  angehöriger  Theil  als  Mem- 
brana reticularis  bezeichnet  wird,  weil  man  sich  an  den  Stelleu  der  äusseren 
Stäbchenzellen  diesen  Cuticularsaum  durch  Einfügung  der  letzteren  netzförmig 
durchbrochen  denkt  (vergl.  Fig.  145).  Die  Substanz  des  Phalangenfortsatzes 
erscheint  in  radiärer  Richtung  gestreift.  Retzius  führt  diese  Streifung  ebenfalls 
auf  eine  Zusammensetzung  aus  Fasern  zurück,  deren  er  etwa  sechs  innerhalb 
eines  jeden  Phalangenfortsatzes  zählt;  dieselben  entwickeln  sich  aus  der  Substanz 
des  Kopfes,  verlaufen  in  dem  schmalen  Stück  des  Fortsatzes  parallel,  um  in  der 
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Hcliaiifeirörmigcti  Vurbreitening  zu  divergircii.  Wie  im  ionereo  Pfeiler,  eo  zeigt 
auch  im  äusseren  das  Kopfstück  eine  ei genthUm liehe  scharf  begrenzte  homogen« 
Einlagerung  von  ellipsoidischer  Gestalt,  welche  den  grösseren  1'heil  des  cod- 
vexen  Gelenkkopfes  erfüllt.  —  Wie  der  innere  Pfeiler,  so  ist  anch  der  ionerr 
von, einem  Pro  Co|)l  asm  aÜberzug  (Fig.  144,  B,  6)  bedeckt,  der  nor  der  obem 
Fläche  nebst  Kopfplatte  sowie  der  Gelenbfläche  fehlt,  im  Allgemeinen  in  tehr 
dUnner  Lage  vorhanden  ist,  besonders  deutlich  an  der  ConcavitSt  des  Kopfn 
erscheint,  auf  der  Inneiiaeite  des  Fusses  aber  zu  einer  mSchti^en  kernhalügn 
Verdickung,  der  sog.  änaaeren  Bodenzelle  [Henle]  (Fig.  144,  B,  4)  u- 
schwillt.  Ihre  Substanz  erstreckt  sieb,  wie  erwähnt,  am  Boden  des  Corti'adini 
Tunnels  bis  zu  der  der  inneren  Bodenzelle.  Wie  hier  diese  keruhaltigen  Bawl- 
theile  der  inneren  und  äusseren  Pfcilerzellen  in  einer  zackigen  Nahtliaie  in  «n- 
ander  greifen,  ist  schon  oben  erörtert.  Der  Basattbeil  der  SusHereo  Pfeilenelle 
nimmt  ein  grösseres  Gebiet  der  Bnsilarmembran  in  Anspruch,  ist  besonder«  in 
radiärer  Richtung  ausgedehnter,  als  der  Basaltheil  der  inneren  P  feil  erteile ;  anct 
ist  der  Kern  in  ersterer  grösser  als  in  letzterer. 


Fig.   U5. 


\\  -^  ^,  ^ 


I,  I,  Köri* 
Ku|.f|>l'ill«i 


9  Ko|>f|iLBlten  dir 
rlitrKn  En<l|>l»tcn 


6 

"a 

"s 

a;   dt«elh 
elegeD  Mo 

':  U 

cken  vell«£i>dlt  *> 

,:r   Hnucre 

Chi 

(8) 

WIM    n«ti   •■■.  tat 

□g  <S|  b<l 

>i  banlu  Blan  »tKtoi- 

«»D 

nMr  Onlji 

"«    ( 

10) .   d»  Pb«l»p* 

61.(12),      10 

-\2 

.1»!  nlcbf  A»t<r- 

I  |18.  U,  IG)  mll  Uiren  e 


Aeiwsere  Pfcilerzellen ;  Corti'scher  Bogen.  J^75 

In  Folge  der  beschriebenen  Anordnung  und  Verbindung  der  inneren  und 
äusseren  Pfeilerzellen  kommen  sehr  complicirte  Oberflächen -Zeichnungen  zu 
Stande.  Die  gesammte  obere  Fläche  des  Corti'schen  Organes  ist  nicht  parallel 
der  Basalmembran  gestellt,  sondern  steigt  in  einer  schiefen  Ebene  von  den  in- 
Deren  Haarzellen  zu  den  äusseren  allmählig  an  (Fig.  143);  diese  Anschwellung 
erreicht,  wie  wir  unten  sehen  werden,  in  den  Hensen'schen  Stiitzzellen  ihren 
Gipfel.  Bei  Einstellung  auf  diese  Oberfläche  erkennt  man  nun  von  innen  nach 
aussen  aufeinanderfolgend  eine  Reihe  charakteristischer  spiraler  Zonen  (Fig.  145). 
Beginnen  wir  mit  der  Reihe  der  durch  ihren  Stiftchen- (Härchen-)  Besatz  charak- 
terisirten  inneren  Stäbchenzellen  (Fig.  145,  3),  so  folgt  auf  diese  die  Reihe  der 
Köpfe  der  inneren  Pfeiler  (Fig.  145,  4),  zu  je  2  bis  3  sich  mit  der  Reihe  der 
Köpfe  der  äusseren  Pfeiler  (6  bis  7)  verbindend.  Die  Gelenkfacetten  der  inneren 
Pfeiler  zeigen  sich  deutlich  profilirt  und  man  versteht,  wie  bei  einer  derartigen 
Einrichtung,  einem  Eingreifen  von  Kanten  innerer  Pfeiler  zwischen  die  Gelenk- 
köpfe äusserer,  seitliche  Verschiebungen  in  den  Pfeilerverbindungen  verhindert  wer- 
den. Die  Köpfe  der  äusseren  Pfeiler  werden  nach  aussen  von  einer  dritten  Zone 
überragt  (Fig.  145,  zwischen  5  und  7),  welche  den  freien  Enden  der  Kopfplatten 
der  inneren  Pfeiler  entspricht  und  über  diese  Kopfplatten  schieben  sich  wiederum 
die  Phalangenplatten  der  äusseren  Pfeiler  (Fig.  145,  9)  nach  aussen  vor,  welche 
mit  der  von  ihnen  eingefassten  ersten  Reihe  äusserer  Stäbchenzellen  (Fig.  145,  la) 
eine  vierte  Zone  bilden.  Die  durch  die  Membrana  reticularis  charakterisirte 
Flächenausicht  der  sich  hier  nach  aussen  anschliessenden  Gegend  wird  unten 
beschrieben  werden. 

Der  von  den  Pfeilern  gebildete  Corti'sche  Bogen  ist  in  den  verschiedenen 
Windungen  der  Schnecke  von  verschiedener  Spannweite  und  verschiedener  Höhe. 
Ira  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  beides  von  der  Basis  zur  Spitze  der 
Schnecke  zunimmt,  besonders  rasch  von  der  Basal-  zur  Mittelwindung.  Da  nun 
dabei  die  inneren  Pfeiler  ihre  Neigung  gegen  die  Ebene  der  Basilarmembran  im 
Allgemeinen  beibehalten,  so  muss  die  Vergrösserung  des  Abstandes  der  Fuss- 
enden  durch  stärkere  Neigung  und  Längenzunahme  der  äusseren  Pfeiler  bewirkt 
werden.  In  allen  Windungen  entspricht  aber  der  Gipfel  des  von  der  Basilar- 
membran und  dem  Bogen  gebildeten  Dreiecks  nicht  der  Mitte  seiner  Basis,  son- 
dern liegt  über  der  inneren  Hälfte  derselben,  der  Art,  dass  eine  vom  Gipfel  zur 
Basis  gezogene  Vertikale  in  der  Mittelwindung  die  Basis  an  der  Grenze  von 
innerem  und  mittlerem  Drittel  trifft  [M  iddendorp].  Der  Winkel,  welchen  die 
äusseren  Pfeiler  mit  der  Basilarmembran  bilden,  beträgt  hier  etwa  40®,  der 
Neigungswinkel  der  inneren  dagegen  60®  [Mi  ddendorp]. 

Der  Raum  unter  dem  Corti^schen  Bogen,  der  Corti'sche  Tunnel  (Fig. 
143,  e;  Fig.  144)  enthält  an  der  Basis  die  kernhaltigen  Theile  der  Bildungs- 
zellen der  Corti'schen  Fasern;  im  Uebrigen  ist  er  ein  von  Flüssigkeit  erfüllter 
Iiitercellularraum,  durch  den  feine  Nervenfäserchen  (Fig.  143,  d)  von  innen  nach 
aussen  hindurchziehen.  Sie  benutzen  dabei  die  zwischen  den  Körpern  je  zweier 
Corti'scher  Pfeiler  vorhandenen  Spalträume. 

Maas»  c  (Mensch,  imch  Retzius):  Länj^c  der  inneren  Pfeiler  in  der  Bastilwinduug  (H) 
48  ^,  in  der  Mittclwindunj^  (M)  08  ^ ,  in  der  Spitzcnwinilunj;  (8)  70  u.  —  Länge  der  üus- 
»eren  Pfeiler  in  B  02  ^,  in  M  100  /n ,  in  S  103  u.  —  Abstand  der  Pfeilcrfiisse  von  einander 
in  B  48  jUf  in  M  81  /u,  in  S  90  fi.  —  llölic  des  'J'unnelraunies  (senkrecht  auf  die  Ebene 
der  Basilarmembran):    in  B  28  //,   in  M  45  ^,    in  S  49  fj.  —   In  Betreff  des  Abstände«  der 
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Fussötiicke   der  Corti'schen  Pfeiler   von  einander  und   von   den   Nervenlöchem   der   Habeanlt 
pcrforata   verdanken    wir   Hensen   interessante  Mittheilungen.     Wahrend  der  radiire  Abüud 
zwischen   dem    Sulcus   spiralis  internus    und   den  Nervenlöchem   beim    Embryo    ▼om  Knd  nd 
beim  Ochsen  etwa  derselbe  bleibt  (255 /u),  nimmt  der  Abstand  der  äusseren  Kante  der  iuMma 
Pfeilerfiisse  von  den  Foramina  nervina  um  36,7  fi  zu  (von  131,3  bis  zu   168  /i),  der  AbMuid 
der  inneren  von  106  ^  auf  11  /i,  also  um  95  ^  ab.     Es  werden  demnach  die  Fussplattoi  da 
inneren  Pfeiler  im  Laufe  des  Wachsthums    viel   beträchtlicher  nach   innen  verschoben,  ab  &t 
Fussplatten  der  äusseren  nach  aussen.     Da  nun  aber  die  inneren  Pfeiler  an  ihrem  oberen  Eade 
mit  den  äusseren  verbunden  sind,  so  wandert  diese  Verbindung  und  damit  die  von  ihnen  m^ 
aussen  sich  erstreckende  Membrana  reticularis  und  die  darunter  liegenden  Zellen  ebenfalls  Dick 
innen.     So  wird  verständlich ,   wie   eine   dem  Epithel   der  Crista  spiralis   angehörige  CoticiUir- 
mcmbran ,    die  C  o  r  t  i'sche  Membran ,    später   das  C  o  r  t  i'sche  Organ  bedecken  kann ,   mit  des 
sie  von  Haus  aus  nichts  zu  thun  hat. 

Uenle  unterscheidet  zweierlei  Formen  innerer  Pfeiler  (seiner  inneren  Stäbchen):  pltoe 
und  cylindrische.  Keiner  der  anderen  Untersucher  der  Schnecke  konnte  sich  vchi  bestehenda 
Formverschietlenheiten  der  inneren  Pfeiler  bei  demselben  Thier  überzeugen.  Ebensowenig  hat 
die  Meinung  Deiters',  dass  die  Pfeiler  hohl  seien,  Bestätigung  gefimden;  sie  sind  Tielmebr 
solid  und  aus  eigenthümlichen  Fasern  aufgebaut.  —  Lavdowsky  hält  die  Pfeiler  für  a»- 
tractile  Gebilde;  man  könne  ,,die  Contractu itäts Vorgänge  ziemlich  klar  nach'weisen,  wenn  mia 
einen  Inductionsstrom  in  ein  möglichst  vollständig  und  vorsichtig  abgetrenntes  C  o  r  t  i^sches  Orgu 
leitet".  Derselbe  Forscher  fand  die  Fussstücke  der  Corti'schen  Pfeiler  beim  Pferd  luafig 
pigmentirt. 

11  e  1  m  h  o  1 1  z  bezeichnete  früher  die  festeren  inneren  Pfeifer  als  Stege ,  die  biegsameici 
äusseren  als  Saiten,  in  der  Meinung,  dass  diese  Bestandtheile  des  Corti*schen  Bogens  dnrdh 
die  Töne  in  conforme  Schwingungen  versetzt  werden,  die  dann  erregend  auf  die  Nervenenda 
wirken.  Er  hat,  seitdem  durch  Hasse  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  bei  Vögeln  Co^ 
ti*Hche  Bögen  nicht  vorkommen,  diese  Ansicht  verlassen  und  sich  H  e  n  s e  n*s  Meinung,  die  dnrek 
die  verschiedenen  'r<)nc  ausgelösten  Mitschwingungen  der  verschieden  langen  und  deshalb 
schieden  abgestimmten  Fasern  der  Basilaris  seien  das  Erregende  angeschlossen.  E^  mi 
denmach  die  mit  kür/.ercn  Basilarisfasern  ausgestatteten  basalen  Schneckenpartieen  eine 
ptiudlichkcit  für  hohe  Töne,  die  der  Spitze  benachbarten  für  tiefe  Tone  besitzen.  Experimeiiie 
von  Bnginsky  sprechen  für  diese  Ansicht;  derselbe  fand  naeh  Zerstörungen  der  Schneckes- 
spitze beim  Hunde,  dass  nur  noch  Keactionen  auf  hohe  Töne  eintreten.  Waldeyer  sieht  ii 
den  Corti'schen  Bögen  Däni])fungsApparate  für  die  schwingenden  Basilarisfiasem. 

Die  Verbindung  der  Köpfe  der  äusseren  und  inneren  Pfeiler  wurde  oben  unter  dem  Bilde 
einer  Gelenkverbindung  geschildert.  Damit  soll  keineswegs  eine  Verschiebbarkeit  des  ,^opl(ec* 
des  äusseren  Pfeilers  in  der  „Pfanne"  des  inneren  behauptet  sein.  Es  geht  allerdings  dieit 
Vorstellung  von  einer  wirkliehen  Articulation  <hirch  manche  Beschreibungen  hindurch;  ei  '■! 
aber  darauf  aufmerksam  zu  machen .  «lass  die  Verbindung  von  „Kopp*  und  „Pfianne"  dunk 
eine  gewöhnliche  durch  die  Sill»ermethode  nachweisbare  intercelluläre  Kittsubstanz  vermittdt 
wird.  Spaltrüume,  welche  etwa  eine  Coramunication  des  Tunnelraumes  mit  dem  endoljmplM- 
tischen  Räume  des  Ductus  cochlearis  vermittelten,  finden  sich  nicht. 

Waldeyer  und  Gottstein  beschreiben  ausser  dem  Kerne  der  sogenannten  BodenieDe 
noch  einen  zweiten  Kern,  welcher  mitunter  bei  jungen  Thieren  in  dem  Protoplasmarest ,  <fcr 
sich  unmittelbar  unterhalb  der  Gelenkpfanne  des  inneren  Pfeilers  erhält,  gefunden  werde.  An- 
dere Forscher  z.  B.  Uetzius  stellen  das  Vorkommen  derartiger  Kerne  in  Abrede.  Waldever's 
Abbildung  Fig.  327,  B,  i  macht  «len  Eimlruck,  als  handle  es  sich  dabei  um  den  von  mir  ob« 
beschriebenen  dem  Ko])fo  des  inneren  Pfeilers  eingelagerten  homogenen  Körper,  welcher,  »ie 
Tinction.si)räparatc  zeigen,  sicherlich  kein  Kerngebilde  ist.  Ebenso  fasse  ich  Oottstcin^s  Fig.  ? 
auf.  Dagegen  habe  ich  ganz  ähnliche  Bilder,  wie  sie  Gottstein  in  Fig.  8  wiedergiebt,  melir* 
fach  beobachtet:  Tinctionspräparate  erwiesen  mit  Sicherheit  das  Vorkommen  eines  zweiten 
an  der  von  Gott  st  ein  gezeichneten  Stelle  neben  dem  Kerne  der  Bodenzelle.  An  der  ai 
Pfeilerzelle  wurde  dagegen  nie  ein  zweiter  Kern  gefunden.  Trotz  dieses  Fundes  muckte  ick 
mich  nicht  der  Auffassung  Waldeyer's  anschliessen ,  dass  die  Corti'schen  Fasern  von  nwi 
Zellen  gebiblet  werden ,  «iie  Pfcilerzellen  als  äquivalent  anzusehen  seien  je  einer  aus  änssotr 
Stübchenzelle  und  Deiters' scher  Zelle  sich  aufbauenden  Doppelzelle.  Die  Entwickloog»' 
gcschichte  hat  bisher  vielmehr  nur  Anhaltspunkte  für  die  Auffifissung  ergeben,  da«  jedtf 
Corti'sche  Pfeiler  mit  seinem  Zellenrest  nun  einer  Zelle  entspreche.  —  Hensen,  der  ebei- 
falls  der  letzteren  Ansieht  sii^h  anschliesst,  fand  den  Kern  der  inneren  Pfeilerzelle  häufig  hoher 
oben  am   Bogen  und  venuuthet  deshalb,  dass  derselbe  wandern  könne. 

Die  von  mir  beschriebenen  homogenen  Einlagenmgen  der  Köpfe  beider  C  o r  t  i'schcn  Pfcfltf 
beschreibt  auch  Schäfer  (Quain's  Anatomy,  9.  edition.  S.  463  Fig.  402  und  Fig.  40S).  & 
hält  sie  aber  für  Kerne  von  Bildungszellen  der  Corti'schen  Pfeiler. 

Nach  Boettcher  sollten  die  Fasern  der  Fussstücke  der  äusseren  Pfeiler  nach  aoneo  ii 
tlie  Fasern  der  Zona  pectinata  continuirlich  übergehen.  Es  wurde  bereits  oben  erörtert,  dt* 
weder  diese  Meuiung  richtig  ist  noch  die  Ansicht  anderer  Forscher,  nach  welcher  die  Baolirii' 
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asem  Verstärkungen  von  den  Fasern  der  äusseren  Corti'schen  Pfeiler  erhalten.  Beide  sind 
loch,  wie  ich  mit  Hensen  und  Rctzius  finde,  von  einander  durch  eine  helle  Schicht  mit 
ina&elnen  Kernen  getrennt  (s.  oben  S.  364, \  —  Als  „Stiitzfasersystem  des  C  o r t i'schen  Organes** 
eschrieb  Deiters  ein  am  Boden  des  Corti'schen  Tunnels  befindliches  Fasemetz.  Lav- 
o  w  s  k  y  Bchliesst  sich  ihm  an  in  der  Deutung  dieses  Liniennetzes  als  eines  Theiles  eines  Stütz- 
ppftrates  des  akustischen  Endorganes,  den  er  als  unteren  oder  fibrösen  Theil  bezeichnet.  Es 
Andelt  sich  hier  aber  nur  um  Flächenansichteu  der  Zellengrenzcn,  welche  den  Basaltheilen  der 
m    Boden  des  Corti'schen  Tunnels  zusamnientreflcnden  Pfeilerzellen  angehören. 

Es  wurde  oben  die  Anordnung  der  Corti' sehen  Pfeiler  als  eine  regelmässige  Reihen- 
ellang  beschrieben.  Nach  Retzius  ändert  sich  beim  Menschen  im  oberen  Theile  der  Mittcl- 
inciung  und  in  der  Spitzenwindung  diese  Anordnung  dahin  ab,  dass  einzelne  äussere  Pfeiler 
'.   Pfeilerzellen  bald  nach  innen,  bald  nach  aussen  aus  ihrer  Reihe  heraustreten. 


)    Die  auf  der  inneren  Abdachung  des  Gorti'schen  Bogens  gelegenen  Zellen. 

a)  Epithelzellen  des  Sulcus  spiralis  internus  (Fig,  143,  le). 

Zwischen  den  Zähneu  des  Labium  vestibuläre  setzt  sich  das  Epithel  der 
rista  spiralis  continuirlich  in  die  epitheliale  Auskleidung  des  Sulcus  spiralis 
ternua  bezw.  auf  das  Labium  tympanicum  fort.  Dies  Epithel  ist  einschichtig 
id  besteht  aus  hellen  wasserreichen  Pflasterepithelzellen  mit  kugeligen  Kernen^ 
eiche  beim  Menschen  sehr  niedrig  erscheinen,  bei  den  Säugethieren  jedoch 
^ADinchen,  Meerschweinchen,  Katze)  mehr  isodiametrisch  gestaltet  sind,  im  All- 
sxneinen  aber  in  der  Basalwindung  der  Schnecke  höher  gefunden  werden,  als 
^cli  der  Spitze  zu.  Flächenansichten  ergeben  sechsseitige  Zellengrenzen.  Diesen 
barakter  bewahrt  das  Epithel  des  Labium  tympanicum  bis  in  geringe  Entfernung 
ücb  innen  von  den  Nervenlöchern.  Hier  nimmt  rasch  der  Höhendurchmesser 
MT  Zellen  auf  Kosten  der  Flächondurchmesser  zu,  die  Epithelzellen  werden  zu 
ineren  Deckzellen,  gehören  als  solche  schon  zur  Papilla  spiralis.  Die  niedri- 
Eff'en  Zellen  finde  ich  gegen  den  Anfang  der  Anschwellung  der  Papilla  spiralis 
i^8t  durch  eine  deutliche  Kerbe  abgegrenzt  (Fig.  143).  Einfacher  niedriger 
Ijpithelzellen  zähle  ich  beim  Meerschweinchen  auf  dem  Labium  tympanicum  und 
■I  Abhänge  der  Crista  3  bis  4  Reihen;  beim  Menschen  scheinen  4  bis  5  vor- 
iilLommen. 

b)     Die  inneren   Stützzellen  (Fig.   143,  n)    und    inneren    Stäbchen- 
zellen (Fig.  143,  18). 

Zwischen  dem  eben  beschriebenen  einfachen  Epithel  des  Sulcus  spiralis  iu- 
j«rnu8  und  der  Reihe  der  inneren  Pfeilerzellen  schwillt  das  Epithel  rasch  zu 
imem  auf  dem  Radiärschnitt  dreiseitigen  Felde  an,  das  mit  seiner  kürzesten 
^ite  auf  dem  Labium  vestibuläre  sitzt  und  hier  die  aus  den  Nervenlöchern 
g^tretenden  feinen  marklosen  Nervenfasern  (Fig.  143,  lo)  aufnimmt,  mit  seiner 
fWsseren  Seite  sich  an  die  inneren  Pfeiler  anlehnt,  mit  seiner  inneren  aber  den 
generen  Abhang  der  Papilla  spiralis  oder  des  Cor  titschen  Organes  bildet.  Der 
itfViQere  Aufbau  dieses  Epithelbezirks  ist  noch  nicht  in  allen  Einzelheiten  in  be- 
ledigender Weise  erforscht.  Am  genauesten  bekannt  unter  den  constituirenden 
••Hformen  sind  die  inneren  Stäbchenzellen  ([Hensen],  innere  Haar- 
•llen  [KöllikerJ,  innere  Hörzellen  [Boettcher],  innere  oder  Dei  ters'sche 
^•Mirzellen  [Middendorp],  obere  innere  Deckplatten  [HenleJ,  innere  End- 
^«len  [Lavdowsky],  innere  Corti'sche  Zellen  [Win  i  warte rj)  (Fig,  143,  18)^ 
^Iche    sich    unmittelbar   nach   innen   von   den    inneren   Corti'schen  Pfeilern    in 
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einer  einfachen  Reihe  angeordnet  finden.  Ihr  cylindrischer  Zellkörper  erstreckt 
sich  von  der  freien  Oberfläche  des  Epithels  etwa  bis  zar  Hälfte  der  EpitheMi^ 
in  die  Tiefe  und  zeigt  sich  an  seinem  unteren  Ende  leicht  anfgetrielxeD,  wihresi 
das  obere  sich  halsartig  verjüngt.  Im  unteren  aufgetriebenen  Ende  liegt  m 
grosser  kugeliger  Kern.  Die  Zellsubstanz  unterscheidet  sich  durch  dimkkr 
körnige  Beschaffenheit  von  dem  holleren  schwammigen  Geftige  der  übrigen  epitbe- 
iialen  Bestandtheile  dieses  Epitheldreiecks.  Was  aber  die^e  Zellen  am  meista 
auszeichnet y  ist  die  Beschaffenheit  ihrer  freien  Oberflüche.  Im  Niveau  dieier 
Oberfläche  wird  die  Zellsubstanz  von  einem  cuticularen  Saum  oder  Deckel  (Eod* 
Scheibe  [Retzius])  begrenzt  und  über  dies  Niveau  hinaus  erbeben  sich?« 
der  Endscheibe  aus  in  den  endolymphatischen  Raum  hinein  eine  Anzahl  fetnir 
Stiftchen  oder  Stäbchen,  welche  früher  fiir  Härchen  gehalten  wurden  und  d»- 
halb  zu  dem  Namen  ^Haarzellen"  Veranlassung  gegeben  haben.  Es  sind  aber 
wirkliche  cylindrische  Stäbchen  feinsten  Kalibers.  Beim  Menschen  finden 
sich  nach  Retzius  in  viel  grösserer  Zahl  (wenigstens  20)  anf  der  Oherflick] 
einer  Stäbchenzelle ,  während  sie  beim  Kaninchen  und  der  Katze  nur  sn  8  m 
funden  wurden.  Ihre  Anordnung  wird  verständlich  aus  der  Gestalt  der 
Scheibe.  Letztere  bezw.  die  freie  Oberfläche  der  inneren  Stäbcbenzelle  (^ft 
145,  3)  ist  von  ovaler  Gestalt;  der  grösste  Durchmesser  des  ovalen  Feldes  fff-j 
läuft  in  spiraler  Richtung  und  in  eben  dieser  Richtung  bilden  die  in  einer 
angeordneten  Stäbchen  eine  gerade,  zuweilen  ein  wenig  nach  innen  coi 
Linie.  Von  den  unten  zu  beschreibenden  äusseren  Stäbchenzellen  unterscl 
sie  sich  sowohl  durch  die  beschriebene  Form  der  Oberfläche  und  die  8l 
der  Stäbchen,  als  durch  die  kürzere  und  breitere  Gesammtform.  Mit 
grösseren  Breite  hängt  zusammen,  dass  die  inneren  Stäbchenzellen  weniger 
reich  sind,  als  die  äusseren:  auf  10  äussere  kommen  nur  9  innere,  üel 
finden  sich  in  der  ganzen  Schnecke  3500  innere  Stäbchenzellen  ([Ret] 
3300  nach  Waldeyer,  3630  nach  W.  Krause).  Vergleicht  man  di< 
mit  der  Gesammtzahl  der  inneren  Pfeiler,  welche  von  Retzius  za 
mittelt  wurde,  so  ergiebt  sich,  dass  beim  Menschen  etwa  auf  drei  innere 
zwei  innere  Stäbchenzellen  kommen  (beim  Kaninchen  auf  sieben  innere 
vier  innere  Stäbchenzellen).  Es  werden  also  je  zwei  bis  drei  innere  Pfeiler  s 
Innenfläche  gemeinsam  eine  Rinne  zur  Aufnahme  des  oberen  Endes  ei 
nercn  Stäbchenzelle  bilden  und  muss  letztere  selbstverständlich  in  Folf 
innigen  Anlagerung  dieselbe  Neigung  wie  die  betreffenden  inneren  Pfe 
sitzen.  Dass  zwischen  die  Endscheiben  der  inneren  Stäbchenzellen  si« 
larisirte  Fortsätze  der  inneren  Pfeiler  hineinschieben,  ist  schon  oben 
worden.  Dieselben  setzen  sieh,  wie  Flächenansichten  lehren,  zwischen  den 
Stäbchenzellen  in  einen  auf  der  inneren  Seite  derselben  gelegenen  spin^-  -^^^  f't 
ciliaren  St^reifen  fort,  sodass  die  Endscheiben  der  inneren  Stäbchenzelless:^^^ /i 
halb  eines  cuticularen  Rahmens  gelegen  sind,  innerhalb  dessen  sie  bei  Ii 
vorsuchen  häufig  haften  bleiben.  Man  hat  diesen  cuticularen  Rahmen, 
innerer  Abschnitt  ber(*its  den  inneren  Stützzellen  angehört,  wohl  als 
reticularis  interna  bezeichnet.  Sie  ist  nichts  weiter  als  ein  Theil  des  Cüticskmm  — 
Saumes,  welcher  allen  Zellen   der  Papilla  spiralis  zukommt  (s.   unten).         B*^^^ 

In   Betreff   der    übrigen  Zellen,  welche    das   Epitheldreieck    an   der  iDim^    - 
Abdachung  des  Corti'schen  Organes  zusammensetzen,   ist  noch  keine  GiBip|ft^2^r 
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sielt.  Man  kann  dieselben  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Auf  der  Innenseite 
tr  inneren  Stäbchenzellen  befinden  sich  einige  Reihen  sehr  schmaler  convex 
kch  innen  gekrümmter  Cjlinderzellen ,  welche  Retzins  den  Fadenzellen  der 
aculae  und  Cristae  acusticae  vergleicht  und  als  innere  Stützzellen  (innere 
Bckzellen  [W.  Krause])  (Fig.  143,1?)  bezeichnet.  Sie  verlaufen  von  der 
berflüche  bis  zur  Basis  des  Epithels  und  decken  sich  dachziegelformig  der  Art, 
kS8  z.  B.  beim  Kaninchen  und  bei  der  Katze  die  innerste  an  das  Epithel  des 
ilcas  spiralis  grenzende  Zelle  weit  nach  aussen  über  die  anderen  hinweggreift 
id  mit  einer  Endplatte  die  inneren  Haarzellen  erreicht  [Retzius];  beim  Men- 
hen  scheint  dagegen  die  Länge  dieser  Epithelzellen  allmählig  in  der  Richtung 
»n  innen  nach  aussen  anzuwachsen.  Während  nun  aber  die  Zusammensetzung 
LS  Epithelzellen  ftir  diesen  inneren  Bezirk  unseres  Epitheldreiecks  zweifellos 
ststeht,  hat  man  die  widersprechendsten  Angaben  über  die  Natur  des  zwischen 
SU  inneren  Stäbchenzellen  und  den  Nervenlöcheru  gelegeneu  basalen  Gebietes 
imacht,  welches  ich  als  subepitheliale  Schicht  (Köruerschicht  [Wal- 
öyer,  Gottstein],  untere  innere  Deckzelleu  [Heule])  bezeichnen  will  (in 
L^.  143,  zwischen  lO  und  is).  Soviel  steht  zweifellos  fest,  dass  dies  Gebiet 
dreits  dem  Epithelgebiete  angehört  und  dass  in  ihm  die  nächste  Ausbreitung 
BT  durch  die  Foramina  nervina  eintretenden  Nerven  stattfindet.  Ferner  ist 
benso  sicher  das  Vorkommen  von  länglichen  ovalen  oder  ellipsoidischen  Kernen 
Knd  die  weiche  schaumige  Beschafi*enheit  der  dazwischen  befindlichen  Substanz, 
^oettcher  und  Henle  finden  diese  Gegend  aus  spindelförmigen  Zellen  zu- 
itomengesetzt.  Waldeyer,  Gottstein,  Lavdowsky  und  Andere  erkennen 
Bi  ihnen  eigenthümliche  den  „inneren  Körnern"  der  Retina  vergleichbare  Ele- 
iUente,  welche  als  Körnerzellen  eine  akustische  Körnerschicht  bilden  sollen, 
idicer  Ansicht  nach  muss  man  diese  Lage  wohl  von  den  vorhin  erwähnten  in- 
Sttitzzellen  trennen.  Sie  ist  durch  die  erste  Ausbreitung  der  durch  die 
amina  nervina  in  das  Gorti'sche  Organ  eingetretenen  Nervenfasern  charak- 
'^^t  und  mir  will  es  scheinen,  als  werde  sie  hauptsächlich  durch  diese  Ner- 
Äsern  gebildet  und  gehören  die  Kerne  zu  den  Nerven,  vielleicht  als  Kerne 
Crliazellen,  ähnlich  denen,  welche  in  so  grosser  Zahl  in  der  marklosen 
''^xifaserschicht  der  Retina  sich  finden   (s.  unten  unter  Nervenendigung). 


Epithel  des  Sulcus  spiralis  internus   besteht  nur  aus  einer  Lage    von  Zellen,    welche 

gs  während  des  embryonalen  Lebens  sehr  hohe  C'ylinderzellen  sind,  den  Sulcus  ganz  cr- 

iund  somit  einen  epithelialen  Wulst  bilden   [Kölliker],  der  als  grosser  Epithelial- 

^     [Boettcher]  oder  Organen  Küllikeri  [HensenJ  bezeichnet  wird.     Da  die  Kerne 

malen  Zellen  nicht  nebeneinander  Platz  finden,  so  lagern  sie  sich  mehrfach  übereinander, 

der  falschen  Auffassung,    es  han<lle  sich  hier  um  ein  mehrschichtiges  Epithel,   Veran- 

^*^^  gegeben  hat.     Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  atrophircn  die  Zellen ,  welche  «lie 

^  *^*8che  Membran  bilden,    etwa  in  dem   Mnassc  als  «lie  Corti'sche   Membran  an  Dicke  zu- 

*^^     [Hensen].     Eine  mehrfache  Schichtung  <lcs  Epithels  beim   Erwachsenen  l)chaupten  irr- 

^*i^iher  Weise    Miildendorp  und   Lavd(jwsky.    —     Ich  finde,    dnss  die   freie  Oberflüche 

*^Vithelzellen  des  Sulcus  keine  glatte  ist,  sondern  sowohl   in  spiraler  als   radiärer  Richtung 

.    i?-    —    Während  nach  lietzius  die  Stäbchen  «Icr  inneren   und  äusseren  Stäbchcnzcllen  etwa 

^■^    lang  sind,  übertrefl'en   beim  Kaninchen  utnl  der  Katze  «lie  Stäbchen  der  inneren  Stäbchen- 

^^   die  der  äusseren  um  <las  anderthalbfache  an   Länge. 

^ach  Boettcher  entstehen  die  inneren  Stähehenzellen  und  die  Elemente  der  «larunter 
'^Keiicn  sog.  Kömei*8chicht  Waldeyer's  aus  der  innersten  Zelle  der  Anlage  des  C'orti'schen 
^^Hnes  oder  «les  sog.  kleinen  Epithelialwulstes :  es  theile  sich  diese  innerste  Zelle  zunächst  in 
^^  obere,  welche  zur  inneren  Ilürzelle  wini,  und  eine  unt^Tc,  welche  ihrerseits  durch  'Thcilung 
^^  Zellen,  Komzellen,  liefern.  Letztere  aber  sollen  «Jrei  Fortsätze  besitzen ,  von  denen  einer 
^^  der  Horzelle  in  Verbindung  bleibt ,  der  zweite  das  Labium  tympanicum  erreicht ,  der  dritte 
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aber  mit  einem  Ncrventaserchen  zusammenhängt.  Die  inneren  Hörzellen  besitzen  nach  Boetv 
eher  demgcmäss  zwei  centrale  Fortsätze ,  um  sich  mit  beiden  Komzellen  in  Verbindni;  ■ 
setzen.  Zwei  Fortsätze  der  inneren  Hörzellcn  fand  auch  Gott  sie  in,  zaweilen  anch  nodi  taa 
dritten,  der  vielleicht  als  Nerven fortsatz  zn  deuten  sei,  wahrscheinlicher  aber  „ein  Bett  der  di- 
gerissencn  ZcUenhülle*'.  —  In  den  inneren  Deckzellen  finde  ich  beim  Meerschweindken  bie  mA 
da  Fett,  wenn  auch  in  viel  geringerem  Masse  als  in  den  äusseren,  wo  dasselbe  dorch  Helfet 
bekannt  wurde. 

Einzelne  nach  innen  von  der  einfachen  Reihe  der  inneren  Stabchenzellen  gelegCM  ik^ 
zählige  Stäbchenzellen  einer  zweiten  Reihe  fand  Retzius  beim  Menschen  (Fig.  145,  liidci).  — 
Die  Zellkörper  der  inneren  Stäbchenzellcn  fand  Waldeyer  beim  Menschen  18  fi  lang,  6— f^ 
breit,  Retzius  in  der  Basalwindung  18  ^,  in  der  Mittel-  und  Spitzenwind ang  24^;  dieLiigr 
der  Stäbchen  (Härchen)  dieser  Zellen  beträgt  nach  Retzius  in  B   4,5 /i,   in   M  nnd  S  hJ^jL 

3)  Die  auf  der  äusseren  Abdachung  des  Gortrschen  Bogens  gelegenen  Zailii. 

Sie   zerfallen   in    drei  Gruppen ,    nämlich    in   der  Richtung    von    inoeo  Bad 
aussen  aufgezählt:  a)  in  die  äusseren  Stäbchenzellen  und  D  e  i  t  e  r  s'scben 
b)  in  die  Hensen'schen    oder   äusseren  Stützzellen   und    c)  in   die  Clandii 
sehen  Zellen. 

a)  Die  äusseren  Stäbchenz eilen  und  die  Deiters'schen  ZelleiL 

Auf  der  Aussenseite  der  äusseren  Corti'schen  Pfeiler   finden   sieb  nuidii 
zwei  interessante  Zellenarten  y  die  äusseren  Stäbchenzellen  (Fig.  146,  2i)  oiMi 
D ei ter Büschen  Zellen  (Fig.  146,  22)  in  eigenthümlicher  Anordnung.     Ihrer 
masslichen  Function  nach  kann  man  erstere  als  Sinneszellen  (Hörzollen),  h 
als  Stützzellen  (interstitielle  Zellen)  bezeichnen.     Untersucht  man  RadiirMi 
so  erkennt  man,    dass   das   von  jenen  beiden  Zellenarten  gebildete  Sion< 
in  seiner  basalen  und  in  seiner  oberen  Hälfte  in  verschiedener  Weise  ani 
ist.     Während   in   seiner   basalen  Hälfte   nur  eine  der  beiden  genanntes 
arten    vorkommt,  nämlich  die  Deiters'schen  Zellen,  deren  prismatische 
vier    unmittelbar    sich    berührende   Reihen  *)    bilden,    ist   die    obere  UlIAe 
Epithels  dieser  Gegend    alternirend    aus  äusseren  Stäbchenzellen  und  DeiU 
sehen  Zellen  aufgebaut  und  zwar  der  Art,  dass  die  äusseren  Stäbcbenzelleo    ^,_ 
ihren  gesammteu  Zellkörper  besitzen^  während  die  mit  ihnen  alterairendeo 
Theile  der  Deiters'schen  Zellen  je  zu  einem  kegelförmigen  Fortsatz (Phtl 
fortsatz)  ausgezogen  erscheinen,  der  sich  jedoch  im  Niveau   der  freien  Ob( 
zu  einem  cuticularisirten  meist  biscuitfÖrmigen   Plättchen  erweitert  (Fig.  147, 
Alle    diese   cuticularisirten  Endplättchen    der    Deiters'schen  Zellen  (Fl 
vereinigen    sich    mit   den  Phalangenfortsätzeu    der   äusseren  Corti'schen 
zu  einer  membranartigen  Grenzschicht  dieses  Epithels,   welche  als  Lamini 
ticularis  bezeichnet  wird.     Dieselbe  ist  also  ein  integrirender  Bestandtbeü 
unterliegenden    Zellen,    eine    mehr    oder    weniger    zusammenhängende  cntic 
(irenzschicht  derselben,  welche  soviel  Reihen  von  Oefifnungen  besitzt,  aU  ii 
Haarzellen  vorhanden  sind.    Letztere  liegen  mit  ihren  Eudplatten  in  den 
der  Lamina  reticularis  (Fig.   145,13,  u.  15),  sodass  die  von  der  freien  Ob( 


*)  In  der  Figur  süid  die  Vcrhiiltnisse  beim  Meerschweinchen  dargestellt.  Es  ftwl« 
<lft ,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Siingetliiere ,  nur  drei  Reihen  äasserer  Stäbchcnxenen  fflrf 
Reihen  Deiters' scher  Zellen.      Die  obige  Beschreibung    bezieht  sich  immer  «imifhit  aif  *y^ti 
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•  Eudplatten  entspringenden  Stäbchen  (sog.  Haare  der  äusseren  Haarzellen) 
i  über  die  Oberfläche  der  Lamina  reticularis  hervorragen.  Diese  Befestigung 
"  äusseren  Haarzellen  in  den  Löchern  der  cuticularen  netzförmigen  Grenz- 
icht  ist  so  fest,  dass  die  Endplatten  der  äusseren  Haarzellen  bei  Isolations- 
suchen  meist  in  den  Löchern  stecken  bleiben.  Die  Ebene  der  Lamina  reti- 
aris  ist  indessen  nicht  parallel  der  Basilarmembran ,  sondern  wie  Hensen 
'.rst  gefunden  hat^  nach  aussen  ganz  beträchtlich  ansteigend.  Der  nach  aussen 
jne  spitze  Winkel,  welchen  demnach  die  Lamina  reticularis  mit  der  Basilar- 
mbran  bildet,  ist  nicht  in  allen  Windungen  gleich  gross.  Am  grössten  ist 
Winkel  in  der  Mittelwindung  (35®),  während  er  in  der  Basalwindung  25®, 
der  Spitzenwindung  23®  beträgt  [Ketzius]. 

Die  4  Reihen  äusserer  Stäbchenzellen  und  die  4  Reihen  von  Phalangen- 
tsätzen der  Deiters 'sehen  Zellen  alterniren  nun  der  Art,  dass  auf  die 
seren  Corti'schen  Pfeiler  zunächst  eine  Reihe  äusserer  Stäbchenzellen  folgt, 
in  eine  Reihe  von  Phalangenfortsätzen,  die  vierte  Reihe  der  letzteren  also 
1  Abschluss  dieses  Systems  nach  aussen  bildet.  Da  nun  aber  die  Phalangen- 
tsätze der  Deiters' sehen  Zellen  bedeutend  schmaler  sind,  als  ihre  an  der 
ien  Oberfläche  des  Epithels  sich  zwischen  die  äusseren  Stäbchenzellen  ein- 
liebenden  Phalangenplättchen ,  so  muss  sich  zwischen  je  2  Reihen  äusserer 
Ibchenzellen  ein  zusammenhängendes  Lückensjstem  finden,  das  von  den  Pha- 
igenfortsätzen  der  betrefl*enden  D  eiters 'sehen  Zellen  durchzogen  wird.  Diese 
ickensysteme  zwischen  je  2  Reihen  äusserer  Stäbchenzellen  sind,  wie  der  Co r- 
'sche  Tunnel,  als  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Intercellularräume  aufzufassen, 
e  sind  untereinander  nur  durch  feine  radiäre  Spalträume  zwischen  den  äusseren 
Ibchenzellen  einer  Reihe  in  Verbindung,  weil  letztere  in  spiraler  Richtung  im 
fg^emeinen  eng  an  einander  schliessen.  Zwischen  der  innersten  Reihe  der 
iseren  Stäbchenzellen  und  den  äusseren  Co  rti 'sehen  Pfeilern  findet  sich  eben- 
s    ein  weiter  spiraler  Intercellularraum,  welcher  durch  die  ansehnlichen  zwischen 

C ort i 'sehen  Pfeilern  befindlichen  radiären  Spalten  mit  dem  Corti' sehen 
i.xielraum  direkt  commuuicirt.  Während  aber  die  zwischen  je  zwei  Reihen 
s«rer  Haarzellen  befindlichen  spiralen  Räume  nur  bis  zum  Grunde  der  äusseren 
k>chenzellen,  welche  hier  auf  den  Körpern  der  nächstäusseren  Reihe  D  e  i  t  e  r  s' 
BT  Zellen  anfruhen,  herabreichen,  dringt  der  zwischen  äusseren  Corti'schen 
ilern  und  äusseren  Stäbchenzellen  befindliche  Raum  bis  in  die  Nähe  der 
^ilarmembran  vor.  Gegen  den  endolymphatischen  Raum  aber  sind  alle  Inter- 
T:tlarräume  des  Corti' sehen  Organes  abgeschlossen.  Retzius  fasst  die 
öerhalb  der  äusseren  Corti' sehen  Pfeiler  gelegenen  Intercellularräume  unter 
cä  Namen  „Nuel'scher  Raum"  im  Gegensatz  zu  dem  damit  communicirenden 
CiDelraum  zusammen. 

a)  Die  äusseren  Stäbchenzellen  oder  Corti 'sehen  Zellen  (äussere 
^rzellen,  gestielte  Zellen  von  Corti,  Corti 'sehe  Zellen  [Kölliker],  obere 
•Bere  Deckzellen  [Heule],  absteigende  Hörzellen  [Boettcher],  Stachelzellen 
^ydig],  Stabzellen  [Lavdowsky])  (Fig.  146,  2i). 

Sie  sind  im  Allgemeinen  cylindrische  Gebilde,  welche  von  den  oberen  En- 
^  der  Zellkörper  der  Deiters' sehen  Zellen  nach  innen  vom  Abgange  der 
^langenfortsätze  derselben  schräg  nach  innen  und  oben  ansteigend  sich  zu  den 
flFhungen   der  Lamina  reticularis  begeben ,    aus  denen  ihre  Stäbchen  frei  her- 


;182 


Sianesorgftne. 


vorragen.  Sie  haben  also  die  entgegen  gesetzte  Neignog  zur  Ebene  der  BinUt- 
membran  als  die  inneren  StSbchenzellen.  An  KadüCrschniUen  enebeinen  ne  böa 
Menseben  uod  den  Affen  gewöhnlicfa  in  vier  Reihen  neben  einander,  bei  iti 
übrigen  Säugern  nur  in  3  Reihen.  Doch  ist  hervorzuheben,  dass  in  der  Banl- 
winduDg  beim  Menschen  ebentalle  nur  3  Reihen  beobachtet  werden,  in  der  Spitit»- 
windang  dagegen  eine  5.  Reihe  hinzutreten  kann.  FläcbenanBicbteii  rt^tha 
ferner  [RetziuB],  dass  die  3  Reiben  der  Basalwindnng  ziennlicb  regelisiMi; 
Spiral  verlaufen;  hie  und  da  wird  eine  Reibe  unvollatJindig  Hadorch,  dati  da 
Intervall  zwischen  je  '2  Zellen  das  Doppelte  wird.  Besonders  bänfig  irt  dici  ii 
der  3.  Reihe  der  Fall.  In  der  Uittelwindung  treten  einzelne  Zellen  oder  Gmppfi 
einer  vierten  Reihe  auf,  oft  aber  nicht  regelmäHsig  Spiral,  sondern  bald  ud 
innen,  bald  nnch  aussen  etwa»  verscbobeu.  In  der  Spitzen  windang  wird  die 
4.  Reihe  volkländiger  und  regel massiger  und  nach  aussen  von  ihr  stellea  mi 
Stäbclionzcllen  einer  5.  Reihe  vereinzelt  ein.  —  Sieht  man  von  den  erwiioM 
Unregi^lmüssigkeiten  ab,  su  entspricht  im  Allgemeinen  je  eine    ttnssere  Stibd» 
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^    zelle  der  innersten  (ersten)  Reihe  Hern  Zwischenraum  zwischen  je  2Corti'8chen 

*  Pfeilern,  je  eine  äussere  Stäbchenzelle  2.  Reihe  einem  äusseren  Pfeiler  und  eine 
äussere  Stäbchenzelle  3.  Reihe  wieder  einer  der  1.  Reihe  (vergl.  Fig.  145}.  Es 
sind  also  die  äusseren  Haarzellen  jeder  der  3  ersten  Reihen  in  der  Mittelwindung 
etwa  so  zahlreich  vorhanden,  als  die  äusseren  Co rti 'sehen  Pfeiler.  Demnach 
würde  sich  für  die  ganze  Schnecke  die  Zahl  der  äusseren  Stäbchenzellen  der  3 
ersten  Reihen  leicht  zu  11550  berechnen  lassen  (bei  3850  äusseren  Pfeilern). 
Die    erst    in    der  Mittel windung    beginnende    unvollständige   4.  Reihe   nebst  den 

'  einzelnen  Zellen  der  5.  Reihe  veranschlagt  Retzius  auf  ^/^  der  Zahl  der  äusseren 

*  Pfeiler  (1212).  Daraus  würde  sich  als  Gesammtzahl  der  äusseren  Stäbchenzellen 
5  der  menschlichen  Schnecke  12762,  also  rund  13000  ergeben  (18000  nachWal- 
^  deyer,  19800  nach  W.  Krause).  —  Die  Gestalt  der  äusseren  Stäbchenzellen 
^'  wurde  oben  im  Allgemeinen  als  cylindrisch  bezeichnet;  das  untere  Ende  zeigt 
i  eine  leichte  Anschwellung  und  grenzt  mit  dieser  an  das  obere  Ende  des  Körpers 
^  einer  Deiters' sehen  Zelle.     Einen  Fortsatz    besitzt    dies  untere  zuweilen  leicht 

zugespitzte  Ende  nicht.  Das  Verhältniss  von  Länge  und  Breite  des  Cylindors 
ist  bei  einzelnen  Thieren  verschieden;  am  kürzesten  und  breitesten  scheinen  sie 
beim  Menschen  zu  sein  [Hensen,  Steinbrügge].  Die  Substanz  der  äusseren 
Haarzellen  ist  ausserordentlich  weich,  wasserreich,  hell  und  klar,  nach  dem  Tode 
rasch  vergänglich.  Nur  die  äussere  Schicht  der  cylindrischen  Zelle  erscheint 
membranartig  verdichtet  und  cuthält  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  gröbere 
Körnchen  in  grosser  Zahl  dicht  neben  einander  eingelagert.  Das  untere  zuge- 
spitzte Ende  der  Zelle  zeigt  sich  dunkler,  von  feinen  Körnchen  dicht  erfüllt. 
['  Retzius  fand  an  Stelle  der  Spitze  beim  Kaninchen  und  bei  der  Katze  einen 
I  kegelförmigen  gelblichen  Körper  oder  auch  einige  kleinere  derselben  Art,  welche 
I  möglichenfalls  den  Zusammenhang  der  äusseren  Stäbchenzelle  mit  Nervenfasern 
vermitteln.  Ueber  jener  feinkörnigen  dunkleren  Ansammlung  des  Zellengrundes 
f^  liegt  der  kugelige  Kern,  im  oberen  der  freien  Oberfläche  benachbarten  Ende  der 
Zelle  aber  ein  zuerst  von  Hensen  beim  Meerschweinchen  beschriebener  Köiper 
(Hensen 'scher  Körper  [Retzius],  Kapsel  [Hensen])  von  ellipsoidischer 
Gestalt  und  räthselhafter  Bedeutung,  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  den  inneren 
Stäbchenzellen  abgeht.  Hensen  beschreibt  denselben  als  eine  Kapsel  mit  dünner 
Wand  und  in  letzterer  mit  spiraler  Streifung,  die  von  einem  der  Wand  aussen 
anliegenden  umspinnenden  Faden  herzurühren  scheine.  Nach  W.  Krause  ist 
der  Körper  oval,  6  /u  lang,  kleiner  und  dunkler  als  ein  Zellkern,  feinkörnig  und 
von  einem  glänzenden  nur  bei  starken  Vergrösserungen  sichtbaren  Spiralfaden 
umwickelt.  Retzius  fand  an  der  betrefl'enden  Stelle  beim  Kaninchen  nur  eine 
dunkle  körnige  Ansammlung  ohne  Spiralfadeu,  beim  Menschen  einen  ovalen 
Körper  ohne  scharfe  Abgrenzung.  Einen  Kern  stellt  der  Hensen 'sehe  Körper 
jedenfalls  nicht  dar;  dagegen  sprechen  gefärbte  Präparate,  an  denen  er  sich  in 
seiner  Tinctionsfähigkeit  nicht  vom  übrigen  Zellkörper  unterscheidet.  —  An  der 
freien  innerhalb  eines  Loches  der  Lamina  reticularis  befindlichen  Oberfläche  der 
Co rti 'sehen  Zelle  befindet  sich  im  Niveau  der  Lamina  reticularis  eine  cuticu- 
.lare  Endscheibe  (Deckplatte,  Endplatte)  ähnlich  der  von  den  inneren  Stäbchen- 
zellen beschriebenen;  ihr  Umriss  weicht  indessen  von  dem  der  Endscheibe  der 
inneren  Stäbchcnzellen  insofern  ab,  als  er  beim  Menschen  kreisförmig  oder  oval 
erscheint,    in    letzterem  Fall    aber    mit    radiär    gestelltem  grössten  Durchmesser. 
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Bei  den  autersachten  Thieren  gleicht  er  einem  gleicbeeitigen  SecbMck,  4u  nn 
in  der  inDersten  Reibe  auf  seiner  inneren  Seite  abgestatzt  encbeint  (flg.  14SV 
Die  von  der  Oberfläche  dieser  Endsclieibe  entspringenden  Stibcfaen  (sog.  Hu») 
gleicben  in  Form  und  Empfindlicbkeit  gegen  Ueagentien  gani  denen  der  ionena 
StSbcbenzellen.  Bei  den  untersuchten  Tbieren  (s.  B.  beim  Kanineben)  KefaB 
sie  zu  6  in  Form  eines  uacIi  aussen  convezen  Hufeisens  anf  der  freien  OW- 
fläcbe  der  Endscheibe;  beim  Menschen  ist  ihre  Zahl  eine  viel  betrXcbtlidoe, 
mindestens  20  [Retzius). 

ß)  Die  Deiters'schen  Zelleu  [Kölliker]  oder  die  iateratitiellei 
Stützzellen  (Haarzellen  [Deiters];  untere  äussere  Deckzelleo  [Heale], 
aufsteigende  Hörzellen  [üoettcber],  Zapfcnzetlen  [Lavdowsby],  Xassere  D<ck- 
zcllmi  [W.  Krause])  (Fig.  146,  2^;  Fig.  147)  sind  in  ihrer  r.age  zu  den  Cor. 
ti' sehen    oder    äusseren  Stäbchenitclleu  schon    vorhin    geschildert.      Wie  letzten 

Fig.    U7. 
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stehen  sie  beim  Menschen  im  Allgem 
in  4  Reihen  (in  der  Basalwindnng  ii 
3  Reihen),  welche  sich  sber  in  der  ■■■ 
teren  und  oberen  HSifte  der  Epitbeld)<b 
verschieden  verbalten.  Jede  D  e  i  te  rt' 
Zelle  besteht  nämlich  aas  einem  irä- 
tnd  einem  kegelförmigen  Fortsatz,  dem  Phal  angenfori- 
r  der  Deiters'schen  Zelle  eralreckt  sich  von  der  Baial- 
membran  schief  nach  innen  aufsteigend  bis  zum  basalen  Ende  der  dazngehSrig« 
Corti'scheu  Zelle,  welche  hier  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  fest  haftet  Dt« 
Neigung  des  Körpers  der  Deiters'schen  Zelle  gegen  die  Basilarmetnbran  h 
ein  wenig  bedeutender  zu  sein,  als  die  der  Oorti'schen  Zelle,  aodasa  beiden 
Rndtürschnittcn  mit  einander  einen  sehr  grossen  nach  aussen  ofTenen  stno 
Winkel  bilden.  IHe  Körper  der  Deiters'schen  Zellen  lassen  keine  mit  Fltoit 
kcit  erfüllten  Intcrcellularräume  zwischen  sich  frei;  nach  ihrer  Äblüanng  von  da 
Dasilarmembran  zeigt  die  letztere  jenen  prismatischen  Körpern  entsprecboid  je 
nach  Windung  und  Spccius  drei  bis  4  Reihen  sechsseitiger  Felder  (Nuel),  welefat 
von  Resten  der  Basalflächeu  der  Körper  der  Deiters'schen  Zellen  eebilte 
werden  (Fig.  141,  13).  Die  innerste  Reihe  dieser  Felder  achliesBt  sieb  niui 
bar  an  die  Fussilieile  der  äusseren  Corti'scheu  Pfeiler  an,  während  weiter  aad 
üben  allerdings  diese  innerste  Reilio  der  Körper  der  Ü  eitera'Bchen  Zellen  danl 
einen  Thcil  des  Nue! 'sehen  Raumes  von  den  äusseren  Pfeilern  getrennt  wird.— 
Die  Sub.stanz  des  prisroatisehen  Körpers  der  Deiters'schen  Zelle  ist  tdv 
weich,  wasserreich,  verdichtet  sich  jedoch  zu  einer  etwas  festeren  fiindfl^  tob  der 
beim  Ablösen  Re^to    auf    der  BasiUrmembran    zurückbleiben    und    die    erwlhnte 
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polygonale  Zeichnung  hervorrufen.     Der  kugelige  Kern  liegt  beim  Menschen  ge- 
wöhnlich   in    der  Mitte   dieses    als  Körper    bezeichneten  Zelltheils ,  '  bei  Thieren 
mehr  in  der  Nfihe  des  oberen  Endes  desselben  (Fig.  147).      Der  unterhalb  des 
Kerns  gelegene  Theil   ist  besonders  weich    und    wasserreich  und  schrumpft  sehr 
häufig   bedeutend    ein,    wodurch    dann  die  gesammte  Zelle  (Körper  und  Pha- 
langen fortsatz)  eine  spindelförmige  Gestalt  erhält,  die  von  Deiters,  Kölliker 
and  Anderen  als  die  normale  beschrieben  wurde.     Der  zwischen  dem  Kern  und 
dem  Abgange    des  Phalangenfortsatzes   befindliche  Theil    des  Körpers  ist  fester, 
von    einer  körnigen  gelbe  Pigmentkörnchen   einschliessenden  Masse  gebildet.  — 
~    Der  Phalangenfortsatz    ist    kegelförmig,    entspringt    mit  seiner  Basis   vom 
*"    oberen  äusseren  Ende  des  Körpers  der  Deiters 'sehen  Zelle  und  heftet  sich  mit 
'"    seiner  Spitze    an    eine  Phalange   der  Lamina  reticularis  an,    mit  derselben  con- 
'   tinuirlich  (Fig    147,  B).      Seine  Richtung    weicht    in    doppelter  Weise    von  der 
des  Körpers  ab.     Erstens  wendet  er  sich,  stumpfwinkelig  gegen  den  Körper  ab- 
geknickt, schräg  nach  aussen,    der  Art,   dass  die  Phalangenfortsätze  der  ersten 
«»   Reihe  Deiter  s' scher  Zellen  in  dem  Intercellularraum  zwischen  erster  und  zwei- 
tti    ter  Reihe  der  Corti 'sehen  Zellen   schräg  zu  der  sog.  zweiten  Phalangen-Reihe 
ft     der  Lamina  reticularis  (s.  unten)  emporsteigen,  die  der  äussersten  Reihe  De iters'- 
ai   scher  Zellen   aber   einen  zwischen  äusserster  Reihe  der  Corti 'sehen  Zellen  und 
^'    He  nsen' sehen  Zellen    befindlichen    noch    nicht    erwähnten  Intercellularraum    in 
analoger  Weise   durchsetzen  (Fig.  146).      Zweitens   zeigt   der   Phalangenfortsatz 
gegenüber  der  Richtung  des  dazu  gehörigen  Körpers  eine  Abweichung  in  spiraler 
i^  Richtung,     indem  jeder  Phalangenfortsatz    in    der  Richtung  zur  Schneckenspitze 
tfi  schräg   an   zwei  äusseren  Stäbchenzellen  (Corti' sehen  Zellen)   vorbeizieht,    um 
?J    erst  die  3.  Phalanx  derselben  Phalangenreihe  der  Lamina  reticularis  zu  erreichen.  — 
r^    Gemeinschaftlich    beiden    Abschnitten    der    D eiters'schen    Zelle,    sowohl    dem 
[t   prismatischen  Körper,  als  dem  kegelförmigen  Fortsatz  und  eingeschlossen  in  die- 
t  selben  ist  ein  eigenthümliches  fadenförmiges  Gebilde,  der  Stützfad  eu  [Retzi  usj 

-  (Fig.  146,  24;  Fig.  147,  A,  a,  a),  welcher  innerhalb  des  Körpers  mit  kegel- 
[f  förmiger  Verbreiterung  auf  der  Basilarmembran  und  zwar  in  der  Nähe  der  inneren 
g  Grenze  der  hexagonalen  Zellbasis  (Fig.  141,  13)  entspringt,  sich  dann  zur  inneren 
i  Oberfläche  des  Körpers  wendet,  au  derselben  emporsteigt  und  am  Kern  vorbei  in  den 
i  Phalangen  fortsatz  eindringt,  um  in  diesem  bis  zu  dessen  Spitze  zu  verlaufen.  Der 
if  Stützfaden  zeigt  sich  längsgestreift,  von  ganz  ähnlicher  Beschaff'enheit,  wie  die 
i'  Substanz  der  Corti' sehen  Pfeiler,  und  ist  in  analoger  W^eise  als  eine  innere 
5     Ausscheidung   der  Deiters 'sehen  Zellen   zu    beurtheilen.     Seine  Längsstreifung 

-  weist  wie  bei  den  Corti 'sehen  Pfeilern  auf  eine  Zusammensetzung  aus  feinen 
t     Fäserchen    hin.       Die    kegelförmigen   Fussstücke    des  Stützfadens  sind  im  Profil 

dreiseitig,  besitzen  einen  scharfgezeichneten  Basalsaum,  ähnlich  wie  die  äusseren 
Corti'schen  Pfeiler  und  tragen  mittelst  dieses,  der  au  der  Basalmembran  häufig 
zurückbleibt,  zur  Bildung  der  feinen  oberflächlichsten  Lage  der  Basilarmembran 
bei,  die  oben  (S.  365)  als  cuticulare  bezeichnet  wurde.  An  Flächenansichten 
der  Basilarmembran  nimmt  man  ebenfalls  häufig  Reste  jener  Fusskegel  der 
Stützfäden  wahr,  welche  dann  natürlich  innerhalb  der  sechsseitigen  Rahmen  der 
Basis  der  Deiters'schen  Zellen  gefunden  werden  (Fig.  141,  i3).  Der  Stütz- 
faden der  Deiters'schen  Zelle  ist  meist  als  Basalfortsatz  oder  Stiel  einer 
äusseren  Stäbchenzelle  beschrieben  worden,    mit  welcher  Auffassung  jedoch  die 

floffmanD'Sch walbe,  Anatomie.    2.  Aufl.    H.    3.  Abtb.  25 
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Lage  im  Innern  der  Deiters' sehen  Zelle  und  die  Verlängeraug  des  Stütz- 
fadens in  den  Phalangenfortsatz  schwer  zu  vereinbaren  ist.  —  Die  Gestalt  des 
Phalangenfortsatzes  der  Deiters 'sehen  Zellen  der  äussersten  Reihe  ist  von  der 
der  übrigen  insofern  verschieden,  als  er  sich  schon  in  einiger  EntfernuDg  von  seioer 
Phalangen  platte  zu  verbreitern  beginnt  und  in  viel  breiterer  Fläche  mit  letzterer  ii 
Verbindung  tritt.  Ueberdies  ist  dieser  Fortsatz  hier  nach  aussen  convex  ge- 
krümmt und  dicker^  als  die  Phalangenfortsätze  der  inneren  Deiters'sefaeo 
Zellen. 

Da  die  Untersuchung  der  äusseren  Stäbchenzellen  und  der  Deiters 'sehen  m  den  sdiwie- 
rigsten  gehört,  so  ist  es  nicht  zu  verwundem,  dass  die  Ansichten  über  ihre  Natur  weit  siü- 
cinandergehen.  Ich  habe  mich  im  Obigen  der  Retz ins 'sehen  Auffassung  angeechloosen.  Dir 
übrigen  Meinungen  können  nach  folgenden  Gesichtspunkten  geordnet  werden : 

1)  Die  Corti' sehen  und  Deiters* sehen  Zellen  sind  von  einander  anabhängige  •eUMi> 
ständige  Gebilde,  a)  Die  Curti' sehen  Zellen  besitzen  entweder  a)  keinen  basalen  Forta& 
(Kctzius,  Stein brüggc,  meine  Darstellung)  oder  ß)  sie  setzen  sich  in  einen  Stiel  bis  nr 
Basilarmembran  fort  [Deiters,  Kölliker,  Middendorp,  Boettcher,  Wtniwarter. 
Nuel,  Lavdowskyj.  Da  die  Deiters 'sehen  Zellen  nur  einen  unteren  prismatischeii  Köpe 
und  oberen  Fortsatz  besitzen,  die  Corti 'sehen  Zellen  aber  einen  oberen  Körper  und  nnterai 
Fortsatz  haben  sollten,  so  war  dies  für  Boettcher  die  Veranlassung,  erstere  als  anfitteigeode. 
die  Corti 'sehen  Zellen  aber  als  absteigende  Ilörzellen  zu  bezeichnen.  In  Wirklichkeit  iatL  der 
Htiel  der  „absteigenden''  Hörzclle  nichts  Anderes  als  der  Stiitzfaden  der  untergelagerten  Dei> 
ters'schen  Zelle.  b)  Die  Dei tcrs'schen  Zellen  sollten  entweder  a)  spindelförmig 
[Deiters,  Bosenberg,  Kölliker]  oder  ß)  aus  unterem  prismatischen  Körper  nnd  ot 
kegelförmigen  Fortsatz  bestehen  [Boettcher,  überhaupt  die  Mehrzahl  der  Forscher,  Retiirn. 
meine  Beschreibung].  Für  diejenigen  Autoren,  welche  daneben  einen  unteren  Stiel  der  Cortf- 
schen  Zellen  annahmen,  war  dann  die  Lage  zu  den  Kör{)ern  der  Dei  ters'schen  Zellen  so  l»> 
stimmen;  Nuel  zeigte,  dass  jener  Stiel  im  Innern  der  Dei  ters'schen  Zelle  gelegen  sei,  dunl 
war  aber  das  Wunder  einer  Durchsetzung  einer  Zelle  durch  eine  andere  gegeben.  Um  dienr 
wunderbaren  Auffa^^sung  zu  entgehen,  stellte  y)  Tafani  eine  ebenso  merkwürdige  Ansicht  aäl 
der  zu  Folge  der  prismatische  Körper  der  De  iters' sehen  Zelle  nichts  weiter  sei,  als  dat 
platte  in  sich  zusammengerollte  Zelle,  welche  in  gewissem  Abstände  den  Stiel  der  Corti'ichci 
Zelle  umgeben  soll. 

2)  Jede  Corti'sche  Zelle  ist  mit  der  untergelagerten  Deiters'schen  Zelle  innig  vw 
bunden  nnd  bildet  mit  ihr  eine  zvveikörnige  Zwillingszelle  [Gottstein,  Waldeyer].  Ai 
einer  solchen  Zwillingszelle  wurden  zwei  Fortsätze  unterschieden:  1)  ein  basaler  Stiel  als  Busl- 
fortsatz;  er  ist  im  Wesentlichen  nichts  Antleres,  als  der  Stützfaden  einer  Deiters'schen  Zefle: 
und  2)  ein  Phalangenfortsutz .  welcher  dem  Fhalangenfortsatz  einer  Deiters'schen  Zelle  tas.- 
spricht.  Ausserdem  sollen  anhängende  feine  kurze  Fädchen  die  Bedeutung  von  Nervenfortätvi 
besitzen.  Von  Kernen  besitzt  eine  solche  Zwillingszelle  zwei,  einen  unteren,  welcher  der  Dei tert- 
schen ,  und  einen  oberen,  der  der  C'orti 'sehen  Zelle  angehört.  Der  Basalfortsatz  soll  in  der 
Zelle  weiter  emporsteigen  und  den  oberen  Kern  wie  eine  Zange  mit  zwei  Armen  umklammcn. 
Diese  eigentliünilichc  Auffassung  beruht  auf  der  Thatsache  der  schweren  Isolirbarkeit  der  Cot- 
ti 'sehen  und  Deiters'schen  Zellen.  Nur  Lavdowsky  hat  sich  dieser  AufBassnng  ange- 
schlossen, jedoch  mit  «Icr  Modifieation,  dass  beim  Neugeborenen  beide  Zellenarten  noch  selbü- 
ständig  seien. 

Von  Angaben  über  feinere  Texturverhältnisse  der  äusseren  Stäbchenzellen  sei  hier  nock 
erwähnt,  dass  nach  Boettcher  in  «ler  Axe  ihrer  Zellkörper  je  ein  centraler  Faden  empor- 
steigen soll,  der  aus  feinen  Fasern  bestehe.  Es  sei  ferner  hervorgehoben,  dass  Hensen  des 
von  ihm  enuleckteii  Ki»rper  i^Kupsel)  in  den  äusseren  Stäbchenzellen  zuweilen  wehr  in  die  Tide 
gerückt  fand ;  andere  zeigten  an  ihrem  basalen  Ende  ein  kleines  kemartiges  Gebilde,  das  wubl 
nnnnaler  Weise  in  «ier  Kapsel  liege.  Ich  selbst  fand  tlie  Länge  der  Strecke  der  äusseren  Stib- 
clienzelle  zwi.sehen  wahrem  Kern  und  Oberfläche  beim  Meerschweinehen  in  verschiedenen  Wis- 
(iungen  der  Schnecke  sehr  verschieden ,  ohne  da^ss  sich  eine  bestimmte  Gesetaunässigkeit  <*»*» 
autlinden  lassen.  Es  .scheint  <lies  auf  verschiedene  ('ontractionszustände  des  zwischen  Oberfläche 
und  Kern  gelegenen  Zellstüekes  hinzuweisen ;  wahrscheinlicher  Weise  sind  aber  diese  Fora- 
änderungen  passive,  bedingt  durch  Zunahme  der  Flüssigkeit  in  den  umspülenden  InfeeroeUiüsr> 
riinnien.  Darauf  dürfte  auch  der  Umstand  hinweisen,  dass  der  Kern  der  langgestreckten  Zellei 
in  der  Uiehtnng  der  Längsaxe  gestreckt  erschien,  der  kürzeren  Zellen  dagegen  mehr  kngelig  A 

Die  Länge  der  itus.seren  llnarzellen  beträgt  nach  Hetzius  in  B  30  ^,  in  M  nnd  S  40  ^ 
die  Länge   ihrer  Stäbchen   (Härchen)  in  B  4,5  ^,  in  M  G  ^,  in  S  8  ^,  der  Durchmesser  ihrer 
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*"    b)  Die  äusseren  StUtzzellen  oder  Hensen'schen  Zellen  (Fig.  146,25). 

.^  Unmittelbar   nach   aussen    von   den    äussersten   Deiters'schen  Zellen   zeigt 

^    das  Epithel   der  Papilla   spiralis   noch   eine  Zunahme  an  Höhe;    die  Dicke   des 

,    Epithels,    die  Höhe   der  Papilla   spiralis   erreicht   hier   erst  ihr  Maximum   unter 

Bildung    eines    nach    oben   und    aussen    convexen  Wulstes   (des  Hensen 'sehen 

Wulstes),   der   sich    dann  jäh   zu  dem  niedrigeren  äusseren  Epithel  der  Zona 

pectinata    herabsenkt.     Dieser   epitheliale  Wulst,    der    von    den    Hensen 'sehen 

Stützzellen  gebildet  wird,  ist  bei  verschiedenen  Thieren  und  sodann  in  den  ver- 

V    scbiedenen  Windungen  derselben  Schnecke   von  verschiedener  Dicke  und  Form. 

^   Beim  Menschen  dacht  er  sich  in  der  Basal-  und  Spitzenwindung  mehr  allmählig 

zu  dem  niedrigen  Cylinderepithel  der  äusseren  Hälfte  der  Zona  pectinata  ab,  ist 

^  dagegen  in  der  Mittelwindung   stark  nach  aussen  vorgewölbt,  sodass  der  Ueber- 

H»  gang   zu  jenen  Zellen    (den    sog.  Claudius'schen  Zellen)   spitzwinklig   erfolgt. 

'  •  Dabei  ist  der  Wulst   in   der  Basalwindung  in  radiärer  Richtung  am  schmälsten, 

y.  in  der  Spitzenwindung  am  breitesten  (besonders  am  Hamulus  [Hensen]).    Diese 

i'«  für   den  Menschen   gültigen  Angaben   von   Retzius    kann    ich    für    das    Meer- 

'f^  schweinchen  bestätigen,   jedoch   mit  der  Bemerkung,    dass  hier  die  starke  Aus- 

tf^  baachung  des  Hensen'schen  Wulstes  in  der  Richtung  nach  aussen,  wie  sie  in 

--   den   Mittelwindungen    vorkommt    und    die    dadurch    bedingte    spitzwinklige   Ab- 

,   knickung  gegen   die  äusseren  oder  Clan  d  ins 'sehen  Zellen  durch  stärkere  Ent- 

:»  Wicklung   des    den  Phalangenfortsatz    der   äussersten    Deiters'schen   Zelle   ent- 

^^  haltenden  Intercellularraums    bedingt  ist.     Es  erhält  dadurch  der  Hensen 'sehe 

,ij  Wulst   auf  dem  Radiärschnitt   eine   sichelförmige  Gestalt  mit  innerer  Concavität 

^-  und  äusserer  Convexität.     Die  Spitze  der  Sichel    ist   aber   in    fester  Verbindung 

mit  der  Lamina  reticularis.    In  der  Spitzenwindung  fehlt  dieser  Intercellularraum 

■  :    oder  ist  gering  entwickelt,  sodass  sich  hier  die  Hensen 'sehen  Zellen  unmittel- 

'     bar  an  die  Deiters'schen  anschliessen. 


^  An  radiären  Schnitten  erscheint   der  Hensen 'sehe  Wulst    meist   aus   über- 

^    einanderliegenden  Zellenstücken  aufgebaut,  scheint  also  aus  einem  mehrschichtigen 
f.    Epithel  zu  bestehen.    Bei  Embryonen  ist  dagegen  das  Epithel  sicher  einschichtig. 
Mir  will  es  wie  Retzius  scheinen,  als  habe  man  es  auch  bei  Erwachsenen  mit 
einem    einschichtigen  Epithel    zu    thun ,    dessen  Zellen    von    der  Basilarmembran 
i     bis  zur  Oberfläche  des  Wulstes  reichen.     Zur  Erklärung    der  thatsächlich  beob- 
"     achteten  mehrfachen  Schichtung  des  Wulstes  bei  Erwachsenen  (vergl.  auch  Fig.  146) 
i     möchte    ich    abgesehen    von    den   bereits    durch  Retzius    hervorgehobenen  Mo- 
^     menten,  dass  nämlich  die  Zellen  mit  schmalem  Stiel   beginnen,  sich  aber  an  der 
Oberfläche    verbreitern    und    übereinander   schieben,    noch    hervorheben   1)  dass 
man  selten  reine  Radiärschnitte  erhält,    meist   den   Wulst  an  mehr  oder  weniger 
tangentialen  Schnitten  untersuchen  muss,    2)  dass    die    oberen  Theile    der   lang- 
gestreckten von  der  Oberfläche  der  Basilarmembran  entspringenden  Hensen 'sehen 
Stützzellen  darin  den  Phalangenfortsätzen   De i  ters 'scher  Zellen   gleichen,    dass 
sie  in  spiraler  Richtung   mehr   oder   weniger  schief  zur  Oberfläche  gestellt  sind. 
Dies  müsste  aber  selbst  an  reinen  Radiärschnitten  den  Eindruck  eines  Aufbaues 
aus  mehreren  Zellenlagen,  welche  dachziegelförniig  übereinander  greifen,  hervor- 
bringen.    Meiner  Meinung   nach    haben   somit  sämmtliche  Zellen  des  Hensen'- 
scheu   Wulstes  Insertionen  an  der  Basilarmembran,  ist  dies  Epithel   ein  wirklich 
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eiuschicbtigeH.     Was   uun    den   feineren  Bau  dieser  Zellen^    der    äusseren  Stiits- 
Zellen ,  betrifft ,  so  ist  ihr  mit  einem  kugeligen  Kern  versehener  Zellk5rp»  wka 
wasserreich,  hell  und  klar,    gleicht  sehr  in  seinem  inneren  Aafbaii  dem  Rorpd 
der  Deit ers'schen  Zellen.     Die   freie  Oberfläche  zeigt  sich  mehr  oder  weniger 
zu  einer  Art  Membran  verdichtet,    die   nach    innen   ohne    scharfe  Grenze  in  die 
Lamina  reticularis  übergeht.     Auch  au  der  Basalfläche  lässt  sich  oft  ganz  deut- 
lich eine  scharfe    membranartige  Abgrenzung   der  Zellen  wahrnehmen,    ja  beta 
Kauinchen    erhebt    sich    sogar    von    diesem  Saum    in    das  Innere    der  Zelle  «a 
kleines  glänzendes  Gebilde  von  derselben  optischen  und  chemischen  Beschaffen- 
heit wie  die  Stützfasern  der  Deiters'schen  Zellen,   sodass   also  anch  in  dieser 
Beziehung    die    äusseren    oder  Hensen 'sehen  Stützzellen    zu    den    interstitiellca 
oder  Deiters'schen  Stützzellen  Verwandtschaft  zeigen.     Beim    Meerschweincbea 
habe    ich    in    der    Basalwindung  Aehnliches    gesehen.      In    den    Hensen^sdia 
Stutzzellen    können    sich    verschiedene    Einlagerungen    finden.       Beim    Menscha 
enthalten    sie    feinkörniges   gelbes   Pigment.      Auffallend    ist    der    Befnnd    böa 
Meerschweinchen.      Hier    sind    in    die    Zellkörper    des    Hense  naschen  Wolsta 
innerhalb  der  oberen  Windungen  grössere  und  kleinere  Fettkügelchen  eingelagot» 
am  reichlichsten  in  der  Spitzenwindung. 

c)  Die  Claudius'schen  Zellen  (Fig.  146,  26;  Fig.    139,  is). 

Unter  diesem  Namen  fasse  ich  die  Epithelzellen  auf  der  Zona  pectinata  der 
Basilarmembran  zusammen  zwischen  dem  H  e  n  s  e  n 'sehen  Wulst  und  dem  Beginn  dtf 
Sulcus  ligamenti  spiralis.  In  der  Mittelwindung  kann  man  sie  als  niedrige  Cylinder- 
Zellen  bezeichnen,  welche  in  acht  bis  zehn  Reihen  (beim  Meerschweinchen)  nebea 
einander  stehen.  In  der  Spitzenwindung  sind  sie  zu  niedrigeren  etwa  isodia- 
raetrischeu  Pflasterzellen  geworden,  während  sie  in  der  Basalwindnng  als  höhere 
Cylinderzellen  sich  den  hohen  Zellen  des  H  ensen 'sehen  Wulstes  viel  allmähli^ 
anschliessen.  Ihr  Zellkörper  ist  um  so  weicher,  wasserreicher  und  klarer,  je 
höher  die  Zellen  sind ;  die  freie  Oberfläche  ist  wiederum  zu  einer  Art  cuticnlarff 
Membran  verdichtet,  auch  die  Basalfläche  an  Radiärschnitten  als  scharfe  Linie 
abgegrenzt.  Der  Kern  ist  kugelig.  Einlagerungen  von  Pigmentköm chen  findeB 
sich  innerhalb  ihrer  Zellkörper  beim  Menschen  [Retzius]. 

Boettcher  fand  bei  der  Katze  in  der  Basalwindung  unmittelbar  auf  der 
Basilarmembran  und  scheinbar  von  den  hellen  Claudius 'sehen  Zellen  bedeckt 
eine  eigenthlimliche  Lage  kleiner  niedriger  dunkler,  schlecht  von  einander  ab- 
gegrenzter Zellen  Ich  fand  diese  Zellen,  welche  ich  Boettcher'sche  Zellen 
nennen  werde,  constaut  auch  beim  Meerschweinchen  in  der  Basalwindnng  (Fif. 
139,  14),  glaube  aber  nicht,  dass  hier  das  Epithel  zweischichtig  ist,  vielmehr. 
dass  sie  reihenweise  oder  gruppenweise  vertheilt  sind  zwischen  den  gewöhnlichem 
hellen  hohen  Claud  i  us'schen  Zellen,  die  dann  in  demselben  Schnitt  mit  ihren 
überwölbenden  kernhaltigen  Theile  enthalten  sein  können,  auf  diese  Weise  eii 
zweischichtiges  Epithel  vortäuschend.  Wahrscheinlich  sind  diese  Boettcher'- 
sehen  Zellen  des  Hadiärschnitts  identisch  mit  den  von  Retzius  heim  Menschen 
in  Flächenansichten  dieser  Gegend  aufgefundenen  Gruppen  dunkelkörn ieer  Zellen. 
Aehnliche  dunklere  Zellen  sind  nach  Retzius  auch  einzeln  im  £pifhe]  de$ 
LI  ens  en'schen  Wulstes  beim  Menschen  zu  treffen. 


Lamiua  rutiiiularie. 


Lsmina  reticularis. 

Der  cuticulare  VeTdichtungaeauro,  welchen  wir  aaf  der  freien  Oberfläche  der 
vtsrschieden artigsten  Zellen  des  Corti'sclien  Organes  gefnuden  haben,  hat  da, 
wo  er  am  etärksten  entwickelt  ist  und  soweit  er  von  den  PhalaugenfortsAtzen 
der  Süsseren  Corti'schen  Pfeiler  und  Dei  ters'scben  Zellen  gebildet  wird,  den 
Namen  Lamina  reticularis  erhalten.  Dieselbe  stellt  aber  keine  eclbstständige 
Hembrau  dar,  sondern  nur  einen  /.neammenliängenden  in  regelmässig  alternirende 
Reihen  von  Feldern  zerlegbaren  Cuticularsaum,  welcher  unter  bedeutender  Ver- 
dünnung sich  auch  noch  nach  aussen  und  innen  von  der  eigentlichen  Lamina 
reticularis  verfolgen  lässt.  Wenn  wir  hier  als»  noch  eine  gesonderte  Beschreibung 
der  Lamina  reticularis  geben,  so  handelt  es  eich  im  Wesentlichen  uur  um  eine 
Beschreibung  der  Oberflächen- Ansicht  der  Papilla  spiralis,  soweit  sie  bei  den 
Corti'schen  Pfeilern  und  inneren  Haarzellen  noch  nicht  geliefert  ist. 

Der  betreffende  Theil  des  Guticularsaunies  beginnt  mit  den  niderartlgen 
Phalangen fortsätzen  der  uusseren  Corti'schen  Pfeiler  (Fig.  148,9)  und  verliert 
sich  unter  allinUhliger  Verdünnung  auf  dem  Abhänge  des  Hensen'schen  Wulstes, 

Kij:.  na. 
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jedoch  so,  dass  ein  dünner  Cuticularsaum  an  Radiärschnitten  auch  noch  über  die 
Claudius'schen  Zellen   zu   verfolgen  ist,    nur   das  Flächenbild    nicht  mehr  in 
eigcntbümlicher  Weise   beeinflusst.     Sehr    charakteristisch   ist    letzteres   dagegen 
im  Gebiet  der  Corti'scben  und  Deiters 'sehen  Zellen.    Der  Einfachheit  wegen 
gebe   ich    zunächst  eine   Beschreibung   der  Verhältnisse    bei    der    Mehrzahl   der 
Säugethiere,  wie  sie  auch  für  die  Basalwindung  des  Menschen  gültig  ist  (s.  oben). 
Denkt   man   sich    zunächst   die    drei  Reihen  Corti'scher  Zellen    mit  ihren  End- 
platten   und  Stäbchen   herausgelöst    aus    dem  Verbände    des    cuticularen  Grent- 
saumsy  80  erscheint  letzterer  als  eine  von  drei  Spiralreihen  von  Löchern  dnrcb 
brochene  Fläche,  die  aus  vier  Reihen  eigenthümlicher   alternirender  Felder  sich 
aufbaut.    Die  innerste  Reihe  wird  von  den  Phalangenfortsätzen  (St&bchen  nmeh 
Deiters   und  Kölliker)    der   äusseren   Pfeiler    gebildet  (Fig.    148,9),    welche 
aus  einem  glatten,   an  beiden  Seitenrändern   concav  eingeschnittenen  schmaleren 
Stiel  und  der  ruderförmigen  Verbreiterung  bestehen.    An  letzterer  hat  man  «wo 
nach  aussen  convergirende  seitliche  Grenzlinien  und  eine  dritte  der  Spiralrichtong 
entsprechende  äussere  Seite   zu   unterscheiden.     In  die  Concavitäten  zwischen  je 
zwei  Ruderstielen  passt  je  eine  äussere  Stäbchenzelle  (Fig.  148,   13)  erster  Reihe 
mit  ihrer   cuticularen  Endplatte;    die  Ruderplättchen   selbst   aber    werden    durch 
die     inneren   Abtheilnngen    der    mit    ihnen    alternirenden    zweiten    Reihe    tos 
Feldern    (Fig.  148,  lo)    getrennt,     weiche    man     nach    Deiters     als    Phalangen 
I.  Ordnung  (innere  Zwischenglieder  [Kölliker],    innere  Phalangen)  bezeichnet 
hat.       Diese    lassen    sich    in    ihren    Umrissen    als    biscuit-    oder    sanduhrformig 
boschreiben     oder     auch    als    Doppelruderplatten,     welche    in    der    Mitte     einen 
biconcav    eingeschnittenen    schmaleren   Abschnitt,    vergleichbar    dem   Stiele   der 
Phalangenfortsätze,    besitzen   und    innen   und  aussen  von  diesem   in  eine  Ruder- 
schaufel derselben  Form    übergehen,   wie   sie   an    dem  Ende   des   Phalangenfort- 
satzes der  äusseren  Pfeiler  sich  befindet.      Die  inneren  Ruder   dieser  Phalangefi 
erster  Ordnung   werden   durch    die  Ruder    der  Phalangenfortsätze    von    einander 
getrennt,  ihre  biconcaven  Mittelstücke  durch  die  äusseren  Stäbchenzellen  zweiter 
Reihe  (Fig.  148,  u),   ihre  äusseren  Verbreiterungen    durch    analoge  innere  Ver- 
breiterungen  einer   dritten  Reihe  von  Feldern,    der  Phalangen  zweiter  Ordnung 
([Deiters],  äussere  Phalangen;  äussere  Zwischenglieder  [Kölliker])  (Fig.  148,ii) 
von  ganz  ähnlicher  Gestalt  wie  die  Phalangen  erster  Ordnung.    Getrennt  werdco 
diese  äusseren  Phalangen    in    ihren    inneren  Verbreiterungen   durch   die  äasseren 
Verbreiterungen  der  inneren  Phalangen,  in  ihren  biconcaven  Mittelstücken  dnrcb 
die  dritte  Reihe    äusserer  Stäbchenzellen  (Fig.   148,  lö)    und    in    ihren    äasseren 
Verbreiterungen  durch   Vorsprünge  unregelmässig  rechteckiger  mit  ihrem  Längs- 
durchmesser  radiär   gestellter  Platten  (der  sog.   Endglieder  [Kölliker],    recht- 
eckige   Schlussrahmen    [Deiters])    (Fig.   148,  12).      An    letztere    schliesst   sich 
dann    nach    aussen    die  Mosaik    der    Zellengrenzen    des   Hensen'schen   Wulst« 
unmittelbar  an.   —  Sind  vier  Reihen  von   äusseren  Stäbchenzellen   vorhanden,  m 
finden    sich    selbstverständlich    fünf  Reihen    von    Feldern,    nämlich    ausser   den 
Phalangeniurtsätzen  drei  Reihen  Phalangen  (erster,  zweiter,  dritter  Ordnung,  oder 
innere,  mittlere  und   äussere)  und  als  fünfte  Reihe  von  Feldern  wieder  die  äusaereo 
rechteckigen   Platten.      Doch   finden  sich  in  der  vierten  Reihe  schon   vielfach  Co- 
regelmässigkeiten,    die    auf   die    unregelmässige  Art  der  Ausbildung   der   vierten 
Reihe   äusserer  Stäbchen^ellen  zurückzuführen  sind.     Noch   nnregelmässiger  gt^ 
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staltiet  sich  die  Plattenanordnung  zwischen  den  spärlichen  Zellen  einer  fünften 
Reihe  äusserer  Stähchenzellen  (s.  oben  S.  382).  Die  Phalangen  erster  und  zweiter 
Reihe  (bezw.  dritter  Reihe);  sowie  die  rechteckigen  Platten  des  Deiters'schen 
Schlussrahmens  sind,  wie  oben  schon  erörtert  wurde,  als  cuticulare  Endplatten 
der  drei  (bezw.  vier)  Reihen  Deiters 'sehen  Zellen  aufzufassen.  Dass  sie  innig 
zu  letzteren  gehören,  beweisen  Isolationspräparate,  in  welchen  oft  dem  Phalangen- 
fortsatz einer  isolirten  Deiters'schen  Zelle  die  bezügliche  Phalange  bezw.  End- 
platte noch  ansitzt  (Fig.  147,  B,  p).  Man  erkennt  dann  auch,  dass  eine  solche 
Endplatte  einen  verdickten  Raudsaum  besitzt.  Da  nun  alle  Endplatten  der 
D ei  ter 8 'sehen  Zellen  sich  in  der  beschriebenen  Weise  innig  an  einander  legen, 
so  bilden  jene  verdickten  glänzenden  Randsäume  scheinbar  ein  zusammen- 
hängendes Netz,  dessen  Maschenräume  im  Gebiet  der  Deit erstachen  Zellen 
durch  die  Phalaugenplatten,  im  Gebiet  der  Corti 'sehen  Zellen  durch  die  Stäbchen 
tragenden  Endplatten  der  letzteren  ausgefüllt  werden.  In  den  Fäden  dieses 
Netzes  sind  aber  wahre  Zellengrenzen  gelegen;  denn  nach  Silber-Imprägnation 
erscheint  an  ihrer  Stelle  und  genau  dem  Netz  glänzender  Säume  entsprechend 
ein  Netz  schwarzer  Silberlinien  [Lavdowsky,  Retzius].  Aus  Allem  geht 
hervor,  dass  von  einer  netzförmigen  Membran  hier  keine  Rede  sein  kann, 
sondern  dass  die  vermeintliche  Lamina  reticularis  einem  Cuticularsaum  angehört, 
der  den  Corti 'sehen  und  Deiters 'sehen  Zellen  zukommt  und  diesen  entsprechend 
in  alterniiende  Felderreihen  zerfällt. 

Dem  oben  gegebenen  Schema  der  Anordnung  und  Gestalt  der  Felder  habe 
ich  hinzuzufügen,  dass  beim  Menschen  beides  unregelmässiger  ist,  dass  die 
Phalangen  von  innen  nach  aussen  in  radiärer  Ausdehnung  zunehmen.  Wie  oben  er- 
wähnt, werden  durch  Auftreten  einer  vierten  und  einer  fünften  unvollständigen  Reihe 
äusserer  Stäbchenzellen  weitere  Störungen  in  der  regelmässigen  Anordnung  erzeugt. 

Kolliker  beschrieb  unter  dem  Namen  der  Lamina  reticularis  Cochleae  zuerst  die  Flächen- 
Ansichten  des  cuticularcn  Grenzsaumes  des  Curti 'sehen  Organes  und  rechnete  dazu  iauch  die 
Kopfplattcn  der  inneren  Pfeiler.  Deiters  erweiterte  unter  dem  Namen  einer  Lamina  vela- 
laentosa  (Decklamelle)  das  Gebiet  der  Kolliker 'sehen  Lamina  reticularis  und  rechnete  dazu 
als  Pars  anterior  s.  membranosa  <Ue  Platten  der  inneren  C'orti 'sehen  Pfeiler  und  die  Um- 
rahmungen der  inneren  Stäbchenzellen.  Den  Ilaupttheil,  die  Pars  posterior  s.  reticularis  (Reti- 
cnlam,  Gitter)  lässt  Deiters  dagegen  von  den  Phalangenfortsätzen  („Stäbchen")  der  äusseren 
Corti 'sehen  Pfeiler  ausgehen.  Seiner  Meinung  nach  setzt  sich  diese  Membran  aussen  auch 
in  das  Gebiet  der  II  ensen 'sehen  und  Cl  audius'schcn  Zellen  in  Form  eines  feinen  ,, binde- 
gewebigen" Netzwerks,  welches  theils  auf,  theils  zwischen  jenen  Zellen  gelegen  sei,  fort.  Der 
oberflächliche  Theil  dieses  Netzes  ist  ebenso  wie  eine  auf  den  Zellen  des  Sulcus  spiralis  internus 
beschriebene  Anordnung  (Waldeyer,  Lavdowsky:  ,, inneres  accessorisches  Netz")  auf  Ver- 
dickungen der  hier  sonst  dünnen  Cuticularsäumc  zwischen  je  zwei  Zellen  zurückzuführen.  Dass 
die  glänzenden  Fäden  der  eigentlichen  Lamina  reticularis  in  ähnlicher  Weise  aufgefasst  werden 
müssen,  ist  schon  oben  erörtert.  Man  hat  seit  Boettcher's  Vorgang  aber  vielfach  die  Be- 
standtheile  dieses  Netzes,  welche  die  Endplatten  der  Corti 'sehen  oder  äusseren  Stäbchenzellen 
umrahmen  als  Ringe  zu  den  Phalangen  [Deiters]  in  einen  Gegensatz  gebracht.  Die  Hinge 
verhalten  sich  aber  nicht  anders,  als  die  glänzenden  verdickten  Streifen  am  Rande  der  Phalangen. 
Henle  beschrieb  als  eine  besondere  Form  der  „Membrana  reticularis"  Präparate,  in  wel- 
chen die  Phalangenplatten  zerstört  waren,  nur  ihre  Randsäume  sich  erhalten  zeigten.  liier 
würde  nach  Entfernung  der  Corti 'sehen  Zellen  eine  wirkliche  netzförmige  Membran  vorliegen. 
£s  ist  aber  diese  Fonn  der  Reticidaris  nur  ein  Kunstprodukt,  hervorgegangen  aus  der  oben  be- 
schriebenen, die  auch  Henle  als  eine  zweite  bei  derselben  Art  vorkommende  beschreibt. 

Lavdowsky  bezeichnet  die  Lamina  reticularis  als  oberen  Theil  des  Stützappa- 
rates des  akustischen  Organes  und  fasst  die  venneintlichen  ßälkchen  des  Netzes  im  Wesent- 
lichen als  modifieirte  Kittsubstanz  auf. 

Die  radiäre  Länge  der  Phalangen  der  Lamina  reticularis  fand  Retzius  beim  Menschen 
in  der  Mittelwindung  für  die  erste  Reihe  zu  12  ^w,  für  die  zweite  Reihe  1.5 — 18  ^,  für  die 
dritte  Reihe  15  /u. 
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4)  Die  Gortfsche  Membran  (Membrana  Corti  [Kölliker];  Membrana  iectcriü 

[Claudius])  (Fig.  137,  16;  Fig.  146,  27). 

Die   Corti 'sehe   Membran    int    eine    nach  Art   der   Cuticalarbildangen  ent- 
standene Membran^  gebildet  durch  das  Epithel  des  Limbus  laminae  spirmlis.    Id 
früher    embryonaler  Zeit    bildet    die   Crista    des   Labium    ventibiilare    nur  etneo 
stumpfen  Winkel,  der  Sulcus  spiralis  internus  wird  überdies  vollkomineD  ansgefaüt 
von    einer   dicken    aus   hohen    schmalen   Cylinderzellen  bestehenden   epithelialen 
Masse,   dem  grossen    Epithelialwulst  (Organon  KöUikeri).     Auf    der    Oberfliche 
dieses   und  des  Epithels   der  Oberfläche    der  Habenula    solcata     bildet   sich   die 
Corti 'sehe  Membran  als  Cuticularausscheidung  aus.      Sie    lieget    anfangs    in  der 
ganzen  Ausdehnung  ihrem  Bildungsepithel    an,    später  aber,     wenn  das  Epithd 
des   grossen  Epithelwulstes    sich    zurückgebildet   hat    und    an     seiner   Stelle  nur 
noch    die    niedrigen    Epithelzellen    des  Sulcus   spiralis   internus     vorbanden   sind, 
liegt  die  Corti'sche  Membran  nur  noch  den  Epithelzellen  der  Habennla  snleata 
bis  zur  Kante  des  Labium  vestibuläre   unmittelbar   auf;   von    dieser  Stelle  nack 
aussen  brückt   sie    sich    frei   über  den  Sulcus  spiralis  hinweg,     durch   einen  nb- 
membranösen  Raum  von  den  Epithelzellen  des  letzteren  getrennt  und  ragt  sogv 
noch    bis    zur   äussersten  Reihe    der   äusseren    Stäbchenzellen    nach    aussen    vor. 
hier    frei,    ohne  Verbindung   mit    dem    darunter    gelegenen    C o  r  t*i 'sehen  Orga 
endigend.     Dass   sie    auch  den  grösseren  Theil  3e8  Corti 'sehen   Organes  deckt, 
welches  doch  mit  ihrer  Bildung  nichts  zu  thun  hat,    ist  Folge   einer  secandirei 
Verschiebung.    Wie  Hensen  gezeigt  hat  (vergl.  oben  S.  376)  rücken  die  iDDerei 
Corti'schen  Pfeiler   und    damit   auch    die  Verbindungen   zwischen   äusseren  lai 
inneren  Pfeilern    und    die   sich  an  diese  anschliessenden  Corti'schen  und  Del* 
ters'schen  Zellen  im  Laufe  des  Wachsthums  nach  innen  und  werden  so  allmihliek  j 
unter  die  C  ort  lösche  Membran  verschoben. 

A^i  der  entwickelten  Corti'schen  Membran  kann  man  nach  dem  ebcs 
Mitgctheilten  zwei  Ilauptabtheilungen  oder  Zonen,  unterscheiden^  eine  innere 
auf  der  Oberfläche  der  Habenula  sulcata  befestigte  und  eine  äussere  freie 
Zone,  welche  aussen  genau  über  der  äusseren  Reihe  der  Corti'schen  Zellen  eadcL 

1)  Die  innere  befestigte  Zone  beginnt  als  ein  sehr  dünnes  HäotcluB 
an  der  Abgangsstelle  der  Reissner'schen  Membran.  Sie  nimmt  in  ihrer  Er* 
Streckung  bis  zum  freien  Rande  der  Husch  keuschen  Hörzähne  nur  unbedeoteDd 
an  Dicke  zu,  sodass  letztere  beim  Uebergang  in  die  äussere  freie  Zone,  •!•• 
an  den  Huschk ersehen  Zähnen  nur  erst  2,85//  beträgt  (beim  Meerscbweioebeiiji 
An  Flächenansichten  ihrer  unteren  Oberfläche  ist  sie  durch  einen  spiral  vtt- 
laufenden  Streifen,  welcher  dem  freien  Rande  des  Labium  vestibuläre  entsprieß 
von  der  äusseren  Zone  abgegrenzt.  Auch  erscheinen  häufig  auf  ihrer  antem 
Oberfläche  netzförmige  Zeichnungen  ^  welche  den  netzförmigen  Kittleisten  do 
Epithels  der  Habenula  sulcata  entsprechen.  Was  den  feineren  Bau  betrifft,  lo 
erkennt  man  bereits  in  diesem  Gebiet  der  Corti'schen  Membran  an  Flieben- 
ansichten  eine  feine  Streifung,  welche  mit  der  radiären  Richtung^  einen  spitseo 
Winkel  bildet  und  zwar  scheint  diese  Abweichung  von  der  radiären  Kicfatiiii{ 
in  dieser  inneren  Zone  der  Corti'schen  Membran  eine  grUwere  su  sein,  ab  in 
der  äusseren,  in  welche  sich  die  S^reifung,  immer  deutlicher  werdend,  fortsettt 
Die  Richtung;  in  welcher  die  Streifung  von  der  radiären  Richtung  abwekliti  itf 
von   der  Basis   nach    der  Spitze  der  Schnecke  zU;    sodass   die    einseinen   feiMi 
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b  Streifen  axial  (innen)  sich  etwas  weiter  von  der  Schneckenspitze  entfernt  befinden, 
als  peripher  (aussen).  Diese  Streifung  ist  auf  eine  Zusammensetzung  der 
Corti'schen  Membran  aus  feinen  gegen  Essigsäure  resistenten  Fasern  zurück 
zu  führen,  die  in  eine  weiche  verkittende  quellbare  Substanz  eingebettet  sind. 
Man  schreibt  im  Uebrigen  der  Cor  titschen  Membran  im  frischen  Zustande  eine 
weiche  gelatinöse  Beschaffenheit  zu;  damit  verträgt  sich  wohl  schwer  die  Angabe 
verschiedener  Forscher,  dass  die  Cor  titsche  Membran  eine  grosse  Elasticität 
besitze.  Ueberhaupt  sind  wir  über  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 
der  Membran  sehr  unvollständig  unterrichtet. 

2)  Die  äussere  freie  Zone  der  C ort i'schen  Membran  geht  am  Labium 
vestibuläre  unter  rascher  Dickenzunahme  aus  dem  befestigten  Theile  continuirlich 
hervor.     Ihre  grösste  Dicke  erreicht  die  Membran  etwa  in  der  Mitte  dieses  Ge- 
biets (15  fi  beim  Meerschweinchen).    Auch  dieser  verdickte  Theil,  ist,  wie  schon 
erörtert  wurde,    aus  Fasern    und  Zwischensubstanz    aufgebaut;    erstere   verlaufen 
'^   an  Radiärschnitten    am    oberen    Rande    der    verdickten    Membran    etwa    parallel 
"   demselben  nach  aussen,  während  sie  zum  unteren  Rande  der  Membran  von  dem 
^"    Jjabium  vestibuläre  aus  fächerförmig  auszustrahlen  scheinen  (Fig.   146)  (s.  dazu 
■^*  unten  die  Anmerkung).     An  der  unteren  Fläche  dieses  Abschnittes  markirt  sich 
^   gegenüber    den    inneren    Stäbchenzellen     ein    glänzender    spiraler    Strang,     der 
-    Hensen'sche   Streifen  (Fig.   146,    rechts  von  27),    der   nach  Hensen    durch 
"    eine  Höckerreihe  gebildet  wird,    die    der  unteren  Fläche    der  Membran  aufliegt 
'    und   auch  in  Durchschnitten  als  eine  hyaline  Verdickung  eines  Grenzsaumes  der 
Corti 'sehen  Membran   erscheint.  —  Der  freie  Rand  der  Corti'schen  Membran 
ist  mit  einem  glänzenden  homogenen  Saum,  dem  Randstrange,  (sogen,  dritte 
'     Zone  der  Cor  titschen  Membran)  (Fig.   146,  28)  versehen,  dessen  Substanz  nach 
•     Hehaudlung  mit  F  lemm  i  ng'scher  Lösung    einen    ähnlichen    gelblichbräunlichen 
f  nrbenton   zeigt,  wie  die  Substanz  der  Corti'schen  Pfeiler   und  Stützfasern  der 
I>ei  ters'schen  Zellen  nach   der  gleichen  Behandlung.     Dieser  Saum  bildet  bald 
die  direkte  Verlängerung  der  Membran    nach   aussen,    bald    ist  er  hackenförmig 
nach  oben  innen  umgebogen  oder  liegt  sogar  umgeklappt  der  oberen  Fläche  des 
Randtheiles  der  Corti'schen  Membran  auf.    Beim  Menschen  ist  er  in  der  Basal- 
windung   solide,    in    der  Spitzen-    und  Mittelwindung   netzförmig   durchbrochen. 
Der  Rand  erscheint  in  letzterem  Falle  mit  Fasern  besetzt,  über  deren  Bedeutung 
die  Meinungen  der  Autoren  auseinandergehen.  Die  ältere  Ansicht  von  Boettcher, 
dass  diese  Fasern  identisch  seien  mit  den  Stäbchen  oder  Härchen  der  Stäbchen- 
sellen,   ist   durch  Hensen    widerlegt.     Boettcher    Hess  die  Corti'sche  Haut 
mittelst    dieser   Fasern    sowohl    mit    der    Oberfläche    der    inneren    als    äusseren 
Stäbchenzellen,  also  mit  der  cuticularen  Lamina  reticularis  in  Verbindung  treten. 
Uass  diese  Stäbchen  und   jene  Fasern  des  Grenzsaumes  der  Corti'schen   Mem- 
bran gänzlich    differente  Gebilde    sind ,    ist   wohl    allgemein    anerkannt.     Anders 
steht  es  mit  der  Frage,  wie  sich  die  Cor  titsche  Membran    zu  den  Hörstäbchen 
verhält,  ob  sie  denselben  aufliegt,  sodass  eventuell  sogar  die  Hörstäbchen  in  die 
gallertige  Masse   der  Corti'schen    Membran    eindringen    [Waldeyer]    oder   ob 
beide  durch  einen  Zwischenraum,  eine  Fortsetzung  des  submembranösen  Raumes 
getrennt  sind.     Ich  habe  beim  Meerschweinchen  stets  nur  Letzteres  gesehen;  es 
schliesst  dies  aber  nicht  aus,  dass  zeitweilig  eine  innigere  Anlagerung  statt  finden 
kann.     Retzius    bildet  ebenfalls  zwischen  Hörstäbchen  und  Corti'scher  Mem- 
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bran  einen  Spaltranm  ab,  findet  aber  an  Schnitten  durch  den  Ductiis  cochlean 
von  Kaninchen-  und  Katzen-Embryonen  ziemlich  constant  eine  Verbindung  roa 
Fasern  jenes  Randsaumes  der  Corti 'sehen  Membran  mit  den  Deiters'scbcn 
Zellen  der  äusscrsten  Reihe,  eine  Beobachtung,  welche  ich  für  Katzen  Embryonen 
bestätigen  kann.  Bei  erwachsenen  Thieren  und  beim  Menschen  findet  er  diese 
Verbindung  zerrissen ;  doch  konnte  er  in  ^einigen  Fällen,  auch  beim  Menschea, 
noch  Reste  jener  Fasern  auf  der  Oberfläche  jener  äusseren  Deiters'schen  Zellen 
nachweisen ,  die  natürlich  von  den  Uörstäbchen  gänzlich  differente  BildoDges 
waren.  Es  scheint  demnach  wenigstens  im  embryonalen  Leben  die  Corti'scbe 
Membran  an  den  äussersten  Deiters'schen  Zellen  befestigt  zu   sein. 

Im  Obigen  habe  ich  eine  Darstellung  der  Corti'schen  Membran  gegeben,  welch«  sdi 
auf  Grund  eigener  Untersuchungen  möglichst  au  die  Angaben  anderer  Forscher,  besonder!  nm 
Hensen  und  Retzius  anlehnt.  Ich  kann  indessen  nicht  verhehlen,  dass  mir  Zweifd  ao^ 
stiegen  sind  in  Betreff  der  Realität  der  autTallenden  Verdickung  des  freien  Theiles  der  Corti'- 
sehen  Membran.  Middendorp  giebt  schon  an,  dass  die  Membrana  Corti  überall  eine  «kr 
geringe  Dicke  besitze,  etwa  von  1  fi.  Mir  will  es  nun  in  der  That  scheinen,  daas  die  Dieke»- 
zunähme  der  Corti'schen  Membran  in  ihrem  freien  Theile  nur  eine  scheinbare  ist,  bedia^, 
durch  theilweises  Umlegen  der  zarten  Membran  auf  die  Fläche.  Ks  würde  dann  auch  itj 
Richtung  der  Streifung  auf  dem  Radiärschnitt  besser  zu  vereinbaren  sein  mit  der  an  Flich»^ 
schnitten  zu  constatlrenden  radiospiraleu  Streifung.  Uebrigens  sind  meine  UntersocIimigeB  ii 
dieser  Beziehung  noch  nicht  abgeschlossen;  gegen  diese  Annahme  einer  gl  eich  massigen  Uitki 
der  Corti'schen  Membran  spräche  allerdings  die  Thatsache,  dass  auch  an  den  allerfeiiuia 
Radiärschnittcn  die  Verdickung  deutlich  war:  es  entspricht  hier  die  Breite  der  mathmaaslkki 
Flächennnsicht  der  Membran  durchaus  nicht  der  Feinheit  des  Schnittes,  und  es  bleibt  die« 
Eigenthümlichkeit  noch  zu  erklären. 

Nach  Claudius,  Deiters  und  Löwenberg  sollte  die  Corti 'sehe  Membran  mA 
aussen  bis  zmn  Lig.  Spirale  reichen  und  sich  dort  befestigen.  Auch  Kölliker  und  Heni«. 
sowie  Boettcher  hegten  anfangs  dieselbe  Meinung,  haben  sich  aber  später  für  die  oben  r^ 
getragene  Ansicht  in  Betreff  der  Ausdehnung  der  Corti'schen  Membran  nach  anssen  »»• 
gesprochen.  Kölliker  hatte  früher  den  Raum,  der  durch  die  vermeintliche  Verlingening  «kr 
Corti'schen  Membran  bis  zur  Aussenwand  al)geschlossen  sein  würde,  als  eine  besondere  Scdb 
media  beschrieben.  Eine  solche  existirt  natürlich  nicht.  Middendorp  weicht  voa  te 
herrschenden  Auffassung  der  Corti'schen  Membran  auch  insofern  ab,  als  er  ihre  Sabnui 
nicht  als  eine  weiche  oder  fast  schleimige  auffasst,  sondern  als  eine  sehr  feste  elastbcbe 
deutet.  Nach  Hensen  dagegen  ist  die  Consistenz  der  Corti'schen  Membran  beim  Metf- 
schweinchen  geringer  als  die  einer  todtenstarren  Muskelfaser,  etwa  von  der  der  frischen  Hin* 
Substanz. 

III.  NerTen  der  Sehnecke  uud  deren  Endigong. 

Obwohl  ich  hier  vorzugsweise  von  den  Nerven  der  tjmpanalen  Wand  ob^ 
ihrer  Endigung  im  Corti'schen  Organe  zu  reden  habe,  seien  doch  zugleich 
einige  zusammenfassende  Bemerkungen  über  den  Verlauf  des  Nervus  cochleirii 
im  Modiolus  gegeben.  Während  die  für  die  erste  Schneckenwindung  bestimmtei 
Zweige  des  Schneckennerven  durch  die  Oeffnungen  des  Tractus  foraminulentaf 
in  kleine  Kanälchen  gelangen,  welche  die  darin  enthaltenen  NervenbüDdel  direkt 
zum  Canalis  periphericus  geleiten  (s.  Fig.  125)  tritt  der  übrige  Theil  d« 
Schneckennerven  zunächst  in  den  Canalis  centralis  ein,  um  von  hier  aas  die 
Spirale  des  Tractus  spiralis  fortsetzend ,  eine  spiral  fortlaufende  Reihe  feiner 
Bündel  (Fig.  149,  2),  welche  durch  Knochenbälkchen  des  Modiolas  getrcMt 
werden,  zum  Canalis  periphericus  modioli  zu  entsenden.  In  diesem  der  Basis 
der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechenden  Spiralen  Kanäle  tritt  die  NerTenins- 
breitung  in  ein  Ganglion,  das,  da  es  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Nervea- 
ausbreitung  und  des  Canalis  periphericus  sich  befindet,  ebenfalls  ein  spiral  ge- 
drehtes Band  darstellt  und  deshalb  als  Ganglion  spirale,  Spiralganglios 
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(s.  Corti,  s.  Uabenuln  ganglin- 
t»ins)(Kig.U6,3;Fig.I49,gs) 
bezeichoet  wird.  Auf  der  dem 
Modiolus  zugekehrten  Seite  etn- 
pßtngt  also  das  Spiralgnnglion 
die  feiaen  Bündel  des  Schneckcn- 
nerven  entweder  direkt  aus  der 

FoRsula  coylilcae  durch  die  Locher  desTractus  foraininulentuB  oder  indirekt  aus 
dem  Canalis  centralis;  auf  der  enl gegengesetzten  Sfitc  entgendel  daa  Ganglion 
««hlreiche  radiär  vorlaufende  Bunde!  markhaltiger  NervenfaBcrn  (Fig.  146,6; 
Fig.  149,  3)  in  2—3  Lagen  zwischen  die  beiden  Lamellen  der  Lamina  spiralia 
OBSea.  Das  Ganglion  spirale  enthält  bipolare  Nervenzellen  von  24— 35 /(  Länge; 
die  beiden  Fortsätze  sind  marklialtige  Nervenfasern.  Ob  alle  in  das  Ganglion 
eintretenden  Fasern  mit  Nervenzellen  sich  verbinden  oder  ob  es  Fasern  giebt, 
welche,  ohne  Verbindung  mit  den  Ganglienzellen,  einfach  hindurcfapassiren 
[Lavdowsky],  ist  nicht  sicher  entschieden.  Die  Ganglienzellen  heailzen  En- 
dothelhlillen  mit  zahlreichen  Kernen,  die  feinen  nur  3,3  /(  dicken  Nervenfasern 
eine  ScLwann'echo  Scheide  [Key  und  Retzius].  Auffallend  ist,  dass  das 
Ganglion  spirale  im  Gebiet  der  Basalwindung  (beim  Meerschweinchen)  zweierlei 
Arten  von  Gauglionzclleii  erkennen  ISsst,  grössere  mehr  langgestreckte  von  28,5 /t 
Breite  und  47,5  fi  Länge,  welche  durch  Osmiumsäure  nur  blass  gefärbt  werden, 
and  bedeutend  kleinere  fvon  13,3  —  15,2  fi  Dm),  mehr  kugelige,  zuweilen  aneh 
eckige,  welche  unter  der  Einwirkung  der  Osmiumsäurc  sehr  dunkel  werden. 
Es  erinnert  dies  an  einen  ahnlichen  Fund  von  Flesch  in  den  Spinalganglien; 
den  letzteren  schliesst  sich  ja  Überdies  das  Ganglion  des  Acusticus  in  seiner 
morphologischen  Bedeutung  an. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  die  in  peripherer  Ilichtung  sich  aus  dem  Gang- 
lion entwickelnden  Nervenblindel  radiär  in  die  Lamina  spiralis  «ssea  eintreten. 
Innerhalb  der  Basalwindung  findet  sich  aber  constant  dicht  am  Aussenrande  des 
Ganglion  ein  Btindel  spiral  verlaufender  markhaltiger  Nervenfasern  [Boeltch  er] 
(Flg.  146,  4;  Fig.  149,  fs),  (las,  wie  Itadiärsthnitte  am  besten  zeigen,  durch 
radlKre  Nervenbündel  in  2—3  Abtheilungen  zerlegt  werden  kann.  Dieses  spirale 
Bündel  wird  hi  der  folgenden  Windung,  je  weiter  nach  der  Spitze,  um  so 
flcbwäclier  und  fehlt  in  der  Spitzen»  indung.  Ks  erklärt  sich  dies  woli)  daraus, 
dass  das  spirale  Bündel  sich  durch  successive  Abgabe  der  constltuirenden  Ner- 
venfasern in  die  radiäre  Verlaufsbahu  allmählich  auflSst. 

Zwischen  den  beiden  Blättern  der  Lamina  spiralis  oasea  verlaufen  die  Bündel 
des  N.  acDsticus  xunät^hst  mehr  isolirt  (Fig.  149,3),  ab  und  zu  sich  zu  einem 
weitmaschigen  Plexus  verflechtend.  Im  peripheren  (äusseren)  Bezirk  der  Lamina 
oasea   tritt  eine  ungleich  innigere  spitzwinkelige  Verflechtung  der  Nervenbündel 
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zu  einem  engmaschigen  Plexus  ein  (Fig.  149,4);  die  Z wisch enräiime 
den  Bündeln  sind  hier  minimal  und  die  Nervenausbreitung  erscheint  in  Fol^ 
dessen  als  ein  continuirlicher  radiärfasiger  Streifen,  aus  dem  sich  erst  im  LaVnim 
tympanicum  soviel  kleine  noch  markhaltige  Bündel  absondern,  als  Nervenlöcher  der 
Habenula  exintiren.  Beim  Durchtritt  durch  die  obere  Platte  des  Labinm  tympanicum 
werden  die  Fasern  jener  Bündel  marklos  und  betreten  als  feine  nackte  Axeii- 
cylinder  nach  innen  von  den  Füssen  der  inneren  Cor ti 'sehen  Pfeiler  das  Epithd 
unter  den  inneren  Haarzellen   (Fig.   146,  lo). 

Von  hier  an  ist  der  weitere  Verlauf  der  feinen  Nervenföserchen  schwer  ei 
verfolgen.  Kein  Wunder,  dass  die  verschiedensten  Ansichten  über  diesen  intrt- 
epithelialen  Verlauf  und  die  schliessliche  Endigung  der  Schneckennerven  toi 
den  verschiedenen  Forschern  aufgestellt  worden  sind.  Da  meine  eigenen  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstt^nd  noch  nicht  abgeschlossen  sind ,  so  werde  ick 
mich  hier  der  neuesten  ausführlichen  Bearbeitung  vonRetzias  anschliesseo  nad 
die  divergirenden  Meinungen  in  der  Anmerkung  zusammen  stellen. 

Nachdem    die  Nervenfasern    als    feine    nackte  Axencjlinder   in   das  Epitbd 
getreten  sind,  bilden  sie  zunächst  an  der  inneren  Seite  der  inneren  Corti'scbe& 
Pfeiler    einen    Strang    von    ovalem     Querschnitt,     den     innersten     spiralei 
Strang  (den  1.  Spiralen  Zug  von  Waldeyer),    den  Retzius   aber  nur  beia 
Kaninchen  scharf  begrenzt  gesehen  hat,    während  ein  solch   scharf  abgegrenzter 
Strang    beim  Menschen     nicht   vorkommt.       Ich   konnte    mich    auch    beim  Meer- 
schweinchen an  Radiärschnitten   nicht  von  der  Existenz  eines  solchen   scharf  be- 
grenzten Stranges    überzeugen    (vergl.  Fig.  146).      Es    schliesst    dieser    negatift 
Befund    in    beiden  Fällen    nicht  aus ,    dass    zerstreute  spirale  Käsern ,     zu  einen 
schlecht  begrenzten  Bündel  vereinigt,  an  dieser  Stelle  vorkommen,   wie  es  in  der 
That    verschiedene  Forscher    auf  Grund    von  Flächenbildern    beschrieben    habet 
[Waldeyer,    Gottstein,  s.  unten].    Aus    diesen  Spiralen   Faserzügeu  zweigen 
sich  nun  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  hin  feine  varicöse  Fäden  ab,  nämlick 
1)  zu  dem  Grunde  der  inneren  Stäbchenzellen  (innere  Radiärnerven  [Ltf- 
dowsky];   innere  Nervenfädeu  [W  ald  eye  r]),  deren  Endigung   noch   nicht  sicber 
constatirt    ist.      Sie    umstricken   den  Grund    der    inneren  Stäbchenzellen ;     ob  sie 
aber    frei    zwischen     ihnen    endigen  oder  mit  dem    Zellkörper   selbst   zusammeih 
hängen  [W  aldey  er],  muss  noch  unentschieden  bleiben. —  2)   Aus   dem   innerei 
Spiralen  Strange  entwickeln  sich  ferner  Fäden  (äussere  Nerven föden  (Waldeyerl 
äussere  Kadiärnerven  [La vdow  skyj),  welche  zu   1  bis  3  durch  je  einen  zwischei 
2  inneren  Pfeilern  befindlichen  Spaltraum  in  den  Co rti 'sehen   Xunnel   eintreten 
und    hier    zunächst    unmittelbar    an    der    Aussenseite    der   inneren     Corti'scbei 
Pfeiler    über    ihrem    Zellkerne    ein    zweites    Bündel    spiraler    Fasern    (T unn ei- 
st ra  ng  [R  etz  ius],  Tunnelfaserzug)  (Fig.  146  c)  formiren,  das  überall   scharf  be- 
grenzt von  ovalem  oder  kreisförmigen  Querschnitt   gefunden   wird.      Von  diesen 
Strange    aus    ziehen    dünne   Bündel    feiner  varicöser  Fäden  oder    einzelne  Fides 
durch  den  Tunnelraum   hindurch  radiär  nach  aussen  (radiäre  Tunnelfasem)  (Fi^. 
146  d),  auf  ihrem  von   intercellularer  Flüssigkeit  umspülten  Wege   allmählich  Dtdi 
aussen    ansteigend.       Es    lässt    sich    ferner    feststellen,    dass    dieselben  dnrch  die 
zwischen  den  äusseren  Pfeilern  befindlichen  Spalten  und  den  innersten  der  Nuel- 
sehen   Räume    zunächst    zu    der  Innenfläche    der  innersten  Reihe   Dei ters'sdier 
Zellen    gelangen.     Nach  Hetzius    sollen    sie  hier  und  mit  ihren  radifir«n  Fort- 
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setzuDgen  auch  ao  der  inneren  Seite  der  übrigen  2  —  3  Reihen  Deiters' scher 
Zellen  drei  (bezw.  beim  Menschen  3-4)  äussere  Spirale  Faserzüge  for- 
miren  (Fig.  147,  n),  die  bei  den  untersuchten  Thieren  auf  Radiärschnitten  als 
eine  Reihe  über  einander  gelegener,  der  inneren  Fläche  der  Deiters 'sehen 
Zellen  aufliegender  punktförmiger  Querschnitte  erscheinen  (Fig.  146),  also  aus 
sehr  zerstreuten  feinen  Fäserchen  bestehen,  während  beim  Menschen  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  eine  dichtgedrängte  Masse  feiner  Fäserchen  einen  länglich- 
ovalen Querschnitt  bildet,  der  nach  oben  bis  zum  unteren  Ende  der  äusseren 
Stäbchenzellen  reicht.  Nach  diesen  Angaben  berühren  also  die  3  bezw.  4  Reihen 
äusserer  Stäbchenzellen  mit  ihren  unteren  Enden  3  bezw,  4  spirale  Faserzüge, 
die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  feinsten  Nervenfibrillen  bestehen.  Auch 
hier  ist  die  eigentliche  Endiguug  der  Nervenfaserchen  noch  nicht  sicher  fest- 
gestellt. Einig  ist  man  nur  darüber,  dass  auch  hier  die  Stäbchenzellen  (nicht 
die  Dei ters'schen)  als  Nervenendzellen,  also  als  Hörzellen,  in  Anspruch  zu 
nehmen  sind.  Ob  aber  die  Nervenfasern  mit  ihnen  im  direkten  Zusammenhang 
stehen  oder  ob  die  Zellen  nur  von  den  Nervenfaserchen  umsponnen  werden,  ist 
eine  noch  nicht  erledigte  Frage.  Waldeyer  und  Gottstein  sowie  Tafani 
sind  geneigt,  auch  hier  eine  direkte  Verbindung  mit  Nervenfibrillen  anzunehmen, 
die  aber  nach  der  Meinung  dieser  Forscher  nicht  erst  aus  den  beschriebenen 
Spiralen  Faserzügen,  deren  nervöse  Natur  von  ihnen  und  Nuel  bezweifelt  wird, 
entstehen  würden,  sondern  direkt  aus  radiären  Tunnelfasern  stammen,  welche 
dann  eine  höhere  Lage  im  Tunnelraum  einnehmen,  also  eine  zweite  höhere  Schicht 
radiärer  Tunnelfasern  [Lavdowsky]  bilden.  Retzius  äussert  sich  in  Betreff 
der  letzteren  Nervenendigung  sehr  vorsichtig;  er  hat  nie  Nervenfasern  im  direkten 
Zusammenhange  mit  den  äusseren  Stäbchenzellen  gesehen,  hält  es  aber  für  mög- 
lich ,  dass  die  Zuspitzung  der  unteren  Enden  jener  Zellen  an  Isolationspräparaten 
auf  eine  solche  Endigung  zu  beziehen  ist. 

Innere  und  äussere  Stäbchenzellen  erscheinen  nach  der  gegebenen  Dar- 
stellung als  P^ndorgane  des  Hörnerven,  als  Hörz eilen,  welche  höchst  wahrschein- 
lich durch  die  verschieden  langen,  für  die  verschiedensten  Töne  abgestimmten 
Fasern  der  Zona  pectinata  in  Erregung  versetzt  werden.  Früher  hielt  man  es 
für  möglich,  dass  die  Cor ti 'sehen  Pfeiler  Endzeilen  der  Hörnervenfasern  seien. 
Dagegen  spricht,  dass  bei  atrophischen  Zuständen  des  Schneckennerven  [Boett- 
cher,  Moos  und  Steinbrügge)  diese  Gebilde  sich  vollkommen  intakt  er- 
halten, während  innere  und  äussere  Stäbclienzellen  Veränderungen  erkennen  lassen. 

Auch  die  vergleichende  Anatomie  lehrt  auf  das  Deutlichste,  dass  <üe  Haar-  oder  Stäbchen- 
sellen als  Endzellen  der  Fasern  des  Schneckcnnerven  angesehen  werden  müssen.  Corti'sche 
Pfeiler  und  Tunnel  kommen  nur  den  Säugethiercn  zu.  In  der  wohl  entwickelten  Pars  basilaris 
Cochleae  der  Vögel  uml  des  Alligators  findet  sich  keine  Andeutung  der  Oorti' sehen  Pfeiler, 
dagegen  zahlreiche  Reihen  von  Haar-  oder  Stäbchenzellen ,  «lie  bei  den  Vögeln  sich  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Hasilannembran  ziemlich  gleichmässig  verhalten,  während  beim  Alligator 
mehrere  Reihen  grösserer  längerer  innerer  Stäbchenzellen  sich  von  den  in  zahlreicheren  Reihen 
stehenden  äusseren  kürzeren  deutlich  unterscheiden.  In  Betreif  der  vergleichemlen  Histologie 
der  Schnecke  und  <le8  Labyrinths  der  V<>gel,  Reptilien,  Anjphibien  und  Fische  ist  auf  die  grundlegen- 
den Arbeiten  von  Hasse  und  seinen  Schülern  und  auf  Retzius  grosses  Werk  zu  verweisen.  Hier 
»ei  nur  noch  erwähnt,  «iass  «lie  sonst  so  vogelähnliche  Schnecke  der  Monotremen,  welche  noch 
eine  nerven  führende  Papilla  lagenae  besitzt,  durch  den  Besitz  von  Oorti 'sehen  Pfeilern  und 
die  E;»twicklung  eines  Corti 'sehen  Tunnels  sich  enger  an  die  Säugethiere  anschliesst  [Prit- 
chard]. 

In  Betreff*  des  feineren  Baues  des  Schneckennerven  hatten  Nuel  und  Ran  vier  behauptet, 
dass    seine    markhaltigen  Nervenfasern    der   Seh  wann 'sehen    Scheide    entbehren.      Key   und 
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Retzius  wiesen  jedoch  das  Vorkommen  derselben  zweifellos  nach;  LaTdowskj  fand  ober* 
dies  Ran  vi  er*  sehe  Einschnürungen.  Unter  den  Ganglienzellen  des  Ganglion  apirale  komows 
nach  Lavdowsky  einzelne  tripolaie  vor.  Von  der  Angabe  dieses  Forschers,  dass  die  Giag- 
lienzellen  noch  von  einer  dünnen  Schicht  von  Nervenmark  nmhüllt  sein  sollen ,  Tcrmochte  kh 
mich  nicht  zu  überzeugen ;  ebenso  vermochte  ich  innerhalb  der  Lamina  spiralis  selbst  keic» 
Nervenzellen   mehr  zu  finden. 

Ueber  den  Verlauf  und  die  Endigungen  des  Schneckennerven  sind  die  Yerschiedenstm  Ab- 
sichten    aufgestellt.      In    der  Beschreibung   der   radiären  Nervenfasern    herrscht  noch  dis 
meiste   Uebereinstimraung.      Es  werden  innere  und  äussere  Radiär  fasern  unterschieden;   & 
inneren   werden  ziemlich  allgemein,    wenn  auch  in  verschiedener  Weise   mit  den  inneren  Hür- 
Zellen  in  Verbindung  gebracht,  entweder  direkt  [Waldeyer,  Gottstein,    Lmvdowskj]  cxfer 
unter  Vermittlung  basaler  Zellen  (untere  innere    Deckzellen    von  Henle,     Kömer,    Waldeyer. 
[Boeftcher,  ähnlich  auch  M  iddendorp]).  Andere  Forscher  lassen  den  Zusammenhang  ftig- 
lieh,  wenn  sie  ihn  auch    für  wahrscheinlich  halten  [Retzius,  Nuel], —    In  Betreflf  der  iMKr« 
Radiärfasern    statuirt  Lavdowsky    eine    doppelte  Lage;    die  eine  höher  gelegene  »oll  zu  da 
äusseren  Horzellen  ziehen,  die  tiefere  Lage  dagegen  am  Boden  des  Tunnels  verlaufen,  dort  Ge- 
flechte    bilden,    in  welchen    viele  Fasern  schon  in  spirale  Richtung  umbiegen,  aber  nur  30  bs 
100  Bogen  entsprechend  diesen  spiralen  Verlauf  beibehalten,  dann  radiär  zwischen  den  äasKrea 
Pfeilern     durchtreten   und    nun    erst  in  die  eigentlichen  Spiral fascrzüge  umbiegen.      Wal  derer 
u.  Gottstein    beschrieben  die    oberen  Faserzüge  Lavdowsky's  als    äussere  Radiärfasern  in 
Zusammenhang    mit   den    äusseren   Hörzellen;     Nuel  schildert  ganz  ähnlich   wie   Lavdowgkj 
die    unteren  Faserzüge    des  Tunnelraums.      Während   aber  Lavdowsky   seine  oberen  radüm 
Tunnelfasern  direkt  mit  den  äusseren  Stäbchenzellen  in  Zusammenhang  bringt,  die  tiefen  Tum^ 
fasern    dagegen    erst    in  äussere  Spiral faserzüge   übergehen  lässt  und  diese  mit  den    Deiteri- 
sehen  Zellen  (Zapfenzellen)   verknüpft,   lässt  Nuel  aus  den  äusseren  Spiral  faserzögen  nur  Se- 
venfasern  für  die  äusseren  Stäbchenzclien  nach  oben  sich  ablösen. 

Als  Spiral  faserzüge  (fibrae  longitudinales  [KöUiker])  nervöser  Natur  sind  re- 
schiedene  Bildungen  beschrieben  worden:  1)  Die  bindegewebige  spirale  tympanale  Faserlage  mt 
den  eigenthümlichen  bipolaren  Zellen  repräsentirt  grösstentheils  die  von  M.  Schnitze  ili 
Spirale  Nerven faser/iige  beschriebenen.  Sie  sind  aber  zweiffellos  bindegewebiger  Natur.  2)  Ea 
öpiraler  Faserzug  unter  den  inneren  üörzellen  (innerer  Zug)  und  3  bezw.  4  unter  den  3  hat. 
4  Reihen  äusserer  Stäbchcnzellen  wurden  von  Waldeyer,  Gottstein  u.  LaTdowskj  be 
schrieben.  Sie  entsprechen  dem  oben  beschriebenen  innersten  und  den  3  —  4  äusseren  spiraki 
Fnserzügen  von  Retzius.  Sie  sind  auch  von  Hensen  gesehen.  Ihre  nervöse  Natur  erscbeM 
Waldeyer  noch  fraglich,  während  Lavdowsky  dieselbe  mit  Retzius  anerkennt.  3)  Ei 
sind  von  verschiedenen  Forschem  spirale  Faserzüge  am  Boden  des  Tunnels  beschrieben  word«. 
Retzius'  Tunnelstrang  wurde  oben  der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegt.  Er  ist  stets  leicht  tf 
Radiärschnitten  naclizuweisen.  An  solchen  überzeugt  man  sich  dagegen  nicht  von  den  wtust 
von  Deiters  als  fibrae  transversales,  von  Köllikcr  als  fibrae  longitudinales  vom  Boden  ia 
Tunnels  beschriebenen  Faserzügen ,  deren  beide  3  bis  4  Bündel  unterscheiden.  Auch  die  r» 
Krause  erwähnten  spiralen  Bündel  gehören  zum  Theil  hierher,  während  Nuel  und  Lavdowfkj 
von  <lieser  Stelle  aus  kürzere  oder  längere  Verlaufsstrecken  äusserer  radiärer  Nerrenfasem  be 
schreiben  (s.  oben).  —  Hensen  unterscheidet  3  Sj)iral faserzüge,  welche  durch  ladiäre  Fa»n 
verl>undeM  und  selbst  ]>lcxusartig  angeordnet  sind,  nämlich  einen  in  der  Kömerschicht  Wtl- 
deyer's,  2)  den  Punnelstrang  und  3)  an  der  ersten  Reihe  der  äusseren  Stä.bchenzellen.  Neoc- 
dings  (Physiologie  «les  Gehörs  S.  74)  bildet  er  innerhalb  des  Corti* sehen  Tunnels  ausser  6em 
Rctzi  us'schen  Tunnelstrang  noch  einen  über  der  äusseren  Bodenzelle  gelegenen  zweita 
spiralen  Nervenstrang  ab.     Letzteren  habe  ich  an  meinen  Durchschnitten  nicht  gesehen. 

VorhofS'  und  Kuppel -Blindsack. 

In  der  vorstobenden  aiisrührlichen  Beschreibung  der  membranösen  Schnecke 
wurde  bereits  der  Verccbiedenheiten,  welche  Bau  und  Dimensionen  der  eiozeln» 
Theile  in  den  verschiedenen  Windungen  der  Schnecke  zeigen,  gedacht.  Nur  die 
Verhältnisse  des  Vorhofs-  und  Kuppelblindsacks,  sowie  Anfang  und  Ende  der 
Papilla  spiralis  an  diesen  Stellen  verlangen  noch  eine  gesonderte  BehAndlnsp. 
1)  Der  Vorh  o  fsbl  i  n  d  sa  ck  lässt  an  der  Mündungsstelle  des  Canalis  reuniens 
den  Anfang  der  Papilla  spiralis  erkennen,  während  die  Stria  vaHcularis  sich  bis 
in  den  Grund  des  Blindsackes  fortsetzt.  Die  Papilla  spiralis  zeigt  ein  abgeruo- 
detes  Ende.  Es  schliesst  sich  an  sie  ein  niedriges  Epithel  an ,  welches  die 
inneren  und  äusseren  Stützzellen  bezw.  das  Epithel  des  Sulcus  spiralis  internus 
uud    die  Claudius'schen  Zellen   fortsetzt.       Mit   der  Papilla  spiralis  hört  aocb 
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die  Corti'sche  Membrao  auf,  das  Labium  vestibuläre  verstreicbt.  Nerven  ge- 
langen nicht  zum  Vorbofsblindsack,  sondera  nnr  zur  Papilla  spiralis.  2)  Der 
Kuppelblindsack  (Lageua)  (Fig.  150)  ist  das  deai  Hamiilua  sieb  aoBcbmiegeude 


Ende  de»  Ductus  coch- 
2  learis.  Die  Papilla  spi- 
ralis (3)  reicht  bis  zum 
Ende  d«s  Hamulus,  der 
nervenlose  Kuppelblind- 
Ssck  (1)  noch  Über  denselben  hinaus  und  in  let^iteren  erstrückt  sich  die  Stria 
TABCularis  (2)  nocli  etwas  weiter  hinein,  erreidit  aber  auch  nicht  sein  Ende,  das 
demnach  vun  ganz  gcwühnticbeo  Epithelzeltcn  ausgekleidet  wird.  Wie  überall 
durch  die  LumiDa  spiralis  ossea  zwischen  deu  IJUttern  derselben,  so  gelangen 
aach  hier  die  Nerven  durch  dereu  Ende,  den  Hamulus  (Fig.  149,  4)  zum  Ende 
der  Papilla  spiralis,  indem  ihre  tStindel  fächerförmig  nach  dessen  Ansscu- 
rande  divergiren.  Auch  hier  boren  die  Zähne  der  Crista  spiralis  mit  dem  Ende 
der  Papille  auf,  nachdem  sie  zuvor  kUrzer  und  un regelmässiger  geworden  sind  ;  auch 
die  Corti'sche  Membran  endet  wie  am  Vorhufsblindsack  leicht  verschmälert  mit 
zackigem  Hände.  Die  Papille  wird  vor  ihrem  Ende  niedriger,  um  die  inneren 
und  äusseren  Stäbibenzellen  llieäsen  diu  inneren  und  äusseren  Stiitzzellcn  zum 
indifferenten  niedrigen  Epithel  des  nervenlosen  KuppelbMndsacks,  des  Uomo- 
logon  derLagena  anderer  WirbeJthierr,  zusammen.  Im  Haniulus-Gebiet  sind  die 
im  Corti'schen  Tunnel  befindhchen  Nervenfäden  besonders  deutlich;  sie  sind 
hier  nach  Nuel  beim  Hunde  im  Gebiet  der  Fussenden  der  inneren  Pfeiler  so- 
gar noch  stellenweise  markhaltig. 


AomerkunK  fUr  die  Ke^^ainuile  Si-hnecko.  Es  sei  hier  noch  zum  Schlusa  auf  die 
Stellen  meiner  Itceclirclbunf;  vcrwifKen.  an  welchen  sich  cn  twickl  un  (;d  gcachichtl  Ich  e 
Beuietkungcn  linilen.  Uic  Ausliililung  der  kiiöchcnien  Thcilc  iler  Schnecke  uml  ilcräkalen  hat 
8.  31T  ihre  Beaprechunt'  t^'efunilcn ;  ilie  Entwickliiiif;  clur  Scrin  vaüciiWIs  S.  3üS ,  der  Criula 
•piralis  S.  35G.  Uaes  die  epitheliale  AuskloiduDK  ilca  äuhucckcnkaiialB  schon  früh  auffallcuile 
UUrerenziraagen  iiu  Gebiete  der  tyinimnnlvn  Wmiil  durchmacht,  ist  ebcnlalts  erurtert.  li^  liililet 
aich  hier  ein  innerer  oder  Kru^acr  Epilhcllnlwulst  (Urgnnun  Köllikeri)  (ä.  370,  3H2} 
und  ein  ünsaerer  kle  iner  Epithelial  wu  Ist  l^S.  älOj  aus;  emtcrer  lictcit  die  Co  rti'schc  Mciu- 
braiD  unil  atiuphirt  xuin  Epithel  des  fSuIcus  B]>inilLi  ititortius ;  letzterer  entvi-ickelt  ei'inimtllehe 
epithclisle  UcataDdÜicile  des  Corti'scheu  Urgniics  oder  der  Papilln  RpimliH. 


D.  Ductas  nnd  Saccns  ead>ljM|ibaticin. 

Die  allgemeine  AnoHnung  dieaer  Theile  worde  bereite  uhen  S.  331  and  SSI 
bescbrieben.  Der  von  Boettcher  nacli  Ursprung  und  Verlauf  eutdecku 
Ductus  eDdolymphaticus  ([UaBse],  Aquaeductus  vestibuU  membnnaceii'i 
entsteht  aus  demSacculus,  nimmt  den  feinen  Canalis  utriculo-saccularis  aus  d» 
Utriculus  auf  und  begibt  sich  sudaun  durch  diu  ÄpertarK  interna  RqnaedaHai 
vcatibuli  in  den  Aquaeductus  vcstibuli,  verlässt  denselben  durch  die  u  da 
hinteren  Fläche  des  Felsenbeins  befindliche  Apertura  exteroa  dea  geDUDttt 
Knocfaentheils,  um  sich  sofort  hier  zwischen  zwei  Daralblältern  zu  dem  ftui 
abgeplatteten  Saccus  endolymphaticus  (Cavitas  aquaeductus  veatibnU  me» 


[Col»g«o],  Smu,  t,i.»s 
blindgesclitosscn  zu  endigen.  Diesi 
lymphaticus  ist  ein  abgeplatteter  Sac 
Umriss,  der  von  der  schlitzförmigen 
hinteren  Fläche  des  Felsenbeins  in  i 
sogar  bis  an  den  Sinus  transversus 
schwankt  zwischen  7  und  IS  mm, 
4  und  9  mm.  Seine  Tiefe  ist  «ine  n 
liegen,  flir  gewöhnlicii  nur  durch  eil 
Ea  enthält  also  auch  der  Sack  filr 
cndcilymiihatisehcr  Flüssigkeit.  Sei 
gewehe  verbunden.  Das  dem  Ki; 
lieh  etwas  dlinner,  ah  das  dem  Cav 
von  der  Apertura  externa  aijuaednct 
man  den  Sack  und  erkennt,  dass  se 
beit  zeigt. 


(Fig.  151,  i)  auszubreiten  nnd  1« 
:r  schon  Cotugno  bekannte  Saccus  end*- 
i  von  gewöhnlicb  ovalem  oder  birnförmign 
Oeffnung  des  Aquaeductus  vestibali  an  in 
ariahler  Ausdehnung  berabreicbt,  anwöla 
lerau.  Seine  verticale  Ausdehnung  (Linp} 
»ein  querer  Durchmesser  (Breite)  zwiuba 
linimale,  da  seine  beiden  Wände  aneinando- 
e  capillare  FlUssigkeitsscbicbt  getrennt  sini 
gewöhnlicb  keine  erheblichen  Mengen  t* 
iie  Wandungen  sind  fest  mit  dem  Unnl- 
ochen  anliegende  Dnralblatt  ist  gewöla- 
im  craiiii  zugekehrte.  SpRitct  man  lettt«M 
18  vestihuli  abwärts  (Fig.  151),  so  eröffml 
ue  innere  Oberfläche  eine  glatte  Bescbafln- 


D  t>  and  t  dDTil  > 


Der  feinere  Bau  des  Ductus  und  Saccus  endolymphaticus  entspricht  im  All- 
gemeinen in  seiner  Zusanimensetüiing  der  des  Labyrinthblfischens.  Eine  düau 
bindegewebige  Tunica  propria  wird  iuncn  von  einem  Epithel  bekleidet,  das  ib 
Thcil  des  ursprünglichen  GehörhJäscheiis  selhstverstandlicb  ecto blas tia eher  Ab- 
stammung ist.  Die  Tunica  propria  ist  innerhalb  des  knöchernen  Aqaaednctn 
mit  dessen  periostaler  Auskleidung  fest  verwachsen,    von    derselben    nicht  nab 
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ZU  treDiien.  Im  Saccus-Gebiet  findet  stellenweise  eine  etwas  lockere  Verbindung 
statt,  sodass  der  Saccus  sich  zuweilen  aus  dem  Duralgcwebe  herausschälen  lässt 
(Weber-Liel).  In  dem  fibrösen  periostalen  Bindegewebe,  welches  den  epi- 
thelialen Ductus  endolymphaticus  innerhalb  des  knöchernen  Aquaeductus  vesti- 
buli  umgibt,  trifft  man  eine  kleine  Vene  (Vena  aquaeductus  vestibuli  [Hyrtl]) 
und  eine  Anzahl  feiner  Spalten  (Rüdinger),  welche  möglichenfalls  feinen  Lymph- 
gefassen  entsprechen.  Eine  Fortsetzung  des  perilymphatischen  Raumes  aber 
findet  sich  hier  nicht  (Boettcher). 

Das  Epithel  des  Ductus  und  Saccus  endolymphaticus  ist  ein  niedriges 
Pflasterepithel  mit  polygonalen  Zellengrenzen  bei  Flächenansicht.  Innerhalb  des 
Knochenkanals  zeigt  die  epitheliale  Röhre  einen  ovalen  Querschnitt  und  eine 
ftllmählige  Erweiterung  nach  der  Apeftura  externa  aquaeductus  vestibuli  zu.  Im 
letzten  Drittel,  in  welchem  sich  die  trichterförmige  Erweiterung  bereits  deutlich 
t>emorkbar  macht,  fand  Boettcher  bei  der  Katze  und  beim  Kind  blind- 
l^eschlossene  seitliche  Abzweigungen  des  epithelialen  Rohrs,  weiterhin  beim 
Uebergang  in  den  Saccus  papilläre  Erhebungen  der  inneren  Oberfläche  des 
K.anale8,  welche  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage,  die  eine  Capillarschlinge 
birgt,  und  einem  epithelialen  Ueberzuge  bestehen.  Zuweilen  wird  an  dieser 
Stelle  auch  das  Lumen  des  Kanals  von  Bindegewebsbrücken,  welche  mit  Epithel 
»eklcidet  sind,  durchsetzt  (Boettcher). 

Dass  der  Saccus  endolymphaticus  normaler  Weise  nur  ein  sehr  geringes 
Quantum  Endolymphe  enthält,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Dass  sein  Hohl- 
raum mit  den  Hohlräumen  der  beiden  Vorhofssäckchen  in  continuirlicher  Ver- 
3indung  steht,  hat  zuerst  Boettcher  durch  sorgfältige  anatomische  Unter- 
luchung  von  Schnittserien  festgestellt.  Injectionsversuche  von  Weber-Liel 
and  Zuckerkandl  haben  diesen  Zusammenhang  bestätigt.  Weber-Liel  ge- 
lang es  vom  vorderen  Bogengang  aus  den  Saccus  endolymphaticus  mit  farbiger 
Ifasse  zu  füllen.  Eine  vollständige  Füllung  der  sämmtlichen  endolymphatischen 
Rüuroe  gelang  durch  Aspiration  der  farbigen  Flüssigkeit  vom  Saccus  aus.  Bei 
direkter  Injection  in  letzteren  vermochte  Zuckerkandl  nur  eine  Füllung  des 
Ütriculus  zu  erzielen.  Jedenfalls  steht  eine  freie  Communication  des  Saccus- 
Qohlraumes  mit  dem  endolymphatischen  Raumsystem  nach  allen  diesen  Ver- 
lachen fest  und  gestattet  den  Schluss,  dass  bei  Druckschwankungeu  im  Cavum 
sranii  eine  Uebertragung  derselben  auf  das  Labyrinth  sich  geltend  machen  muss. 
Bine  Communication  mit  dem  Subduralraum  oder  Subarachnoidalraum  findet 
nicht  statt. 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  kurz  der  Endolymp  ha,  des  Inhalts  der  endo- 
lymphatischen Räume  zu  gedenken.  Die  Beschaffenheit  der  Endolymplie  ist 
bisher  nur  bei  Fischen  genauer  untersucht.  Die  genauesten  Mittheilungen  hat 
Dänhardt  über  die  Endolymphe  der  Knochenfische  gemacht.  Derselbe  fand 
iie  Endolymphe  des  Dorsches  als  eine  vollkommen  klare  Flüssigkeit  von  schwach 
BÄhflüssiger  Consistenz,  welche  sich  beim  Stehen  in  kleine  gelatinöse  Klumpen 
und  eine  dieselbe  umgebende  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  sondert.  Sie  enthält 
1,5  Proc.  feste  Bestandtheile,  etwas  Mucin,  aber  kein  Pjiweiss,  von  anorganischen 
Bestandth eilen  Chlornatrium,  Spuren  von  Kalk,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure. 

Cotugno   hat   zuerst    «Icn  Saccus    endulymphaticus   «lurcli    Injection    von  Quoeksilbcr   in 
len  Yestibularraum  gefüllt.     Kr  ist  also  als  Entdecker  des  Saccus  zu  bczoiclincn,  dessen  wahre 
Hoffmann-Schwalbo,  Anatuinic.    2.  AuH.    H.    3.  Abth.  26 
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Sinnesorgane. 


VerbinduDgcn  er  aber  nicht  kannte.  Letztere  sind  zuerst  von  Boettcher  nachgewiesei 
worden,  der  den  epithelialen  Kanal  im  Aquaeductus  vestibuli  und  seine  Verbindung  mii  <ka 
Utriculus  und  Sacciüus  entdeckte. 

Bei  den  von  Cotugno  angestellten  Injectionen  füllten  sich  vom  Saccus  ans  einige  vma 
der  Dura  verlaufende  Kanälchen,  welche  Cotugno  alsVenulae  lymphüticae  bezeichnete.  Z«b 
bis  vier  derartiger  Kanäle  füllten  bei  ihren  Injectionen  auch  Zucke rkandl  und  WeberLieL 
Letzterer  sah  dieselben  vom  Fundus  des  Sackes  ausgehen  und  sich  eine  Strecke  weit  unter  öir 
Dura  der  hinteren  Schädelgrube  verbreiten.  Die  Bedeutung  dieser  Kanäle  ist  noch  nidit  'it- 
kannt.  Der  Vermuthung  von  Boettcher,  dass  dieselben  mit  den  Ton  ihm  entdeckten  epi- 
thelialen Seitenkanälchcn  des  Canalls  endolymphaticus,  deren  Existenz  von  Kölliker  fe 
Embryonen  vom  Schwein  bestätigt  ist,  identisch  seien,  kann  ich  mich   nicht  anschliesaen. 

Eine  Communicatlon  des  Saccus  mit  dem  Subduralraum  wurde  früher  von  Hasie  u- 
genommen.  Später  schloss  auch  dieser  Forscher  die  Möglichkeit  einer  solchen  CommuaicatH 
vollkommen  aus ,  hält  es  aber  für  wahrscheinlich ,  dass  die  Endolymphe  in  den  Arad&DoiU- 
scheiden  der  in  das  häutige  Labyrinth  eintretenden  Nerven  oder  Gefässe  einen  Abfloiswes  a 
die  subarachnoldalen  Räiune  finde. 

Wir  verdanken  vor  Allen  Hasse  eine  zusammenfassende  Untersuchung  des  Verlahai 
des  Ductus  und  Saccus  endolymphaticus  bei  den  verschiedenen  Wirbel thieren.  Währoni  ba 
allen  anderen  Wirbelth leren  der  endolymphatische  Gang  voUkonmien  abg^eschlossen  ist,  bcjül 
sich  derselbe  bei  den  Selachlern  durch  die  Schädeldecken  hindurch  unter  die  Haut  und  möB^ 
frei  an  der  Oberfläche  des  Schädels  aus.  Bei  den  Knochenfischen  lie^  das  blinde  erwe 
Ende  des  Ganges,  der  Saccus,  In  der  Schädelhöhle,  dem  der  anderen  Seite  sehr  genähert  Bej 
vielen  Amphibien  communiclrcn  die  beiderseitigen  Säckchen,  so  beim  Axolotl  über  dem  Gel 
ferner  fllessen  sie  bei  den  Batrachlern  zu  einem  das  Hirn  umgreifenden  gelappten  Riii|:e 
sammen.  Bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  fehlt  die  Verbindung  der  beiderseitige 
Säckchen  in  der  Regel.  Sehr  merkwürdig  ist  aber  <ile  weite  Erstreckung,  Grosse  und  Li^ 
des  Saccus  endolymphaticus  bei  manchen  Eidechsen.  Besonders  bemerkenswerth  ist  in  am 
Uezlchung  Phyllodactylus  europaeus.  Bei  diesem  Thierc  dringt  nach  Wie dersheim  der  a^ 
lymphatische  Gang  zwischen  dem  Scheitelbein  und  der  Gehörkapsel  jederseits  aus  dem  SeU 
hervor,  bildet  in  der  Ntickcngcgend  einen  vielfach  geschlängelten  Kanal,  der  dann  nnmk&lbs; 
unter  der  Haut  zwischen  Kopf  und  Schulter  zu  einem  grossen  gelappten  gefassreichen  Si 
endolymphaticus  anschwillt.  Ventral  reichen  die  Säcke  in  der  Kehl^egend  nahezu  \m 
Medianebene;  eine  dorsale  Ausstülpung  schiebt  sich  zwischen  Wirbelsäule  und  Pharynx.  Beii 
Gecko  {Platydactylus)  contluiren  nach  Wiedersheim  die  beiden  ähnlich  entwickelten  Skbi 
in  der  llinterhauptsgcgend  und  entsenden  nach  vom  einen  Lappen  sog^r  in  die  Augenbi^ 
Erfüllt  itit  bei  diesen  Thieren  das  System  des  endolymphatischen  Gant^es  und  Sad^es  m 
einem  milchwcissen  Brei  kleiner  Otolithenkrystalle;  Otolithen  ähnliche  Bildungen  finden  sAJ 
ancli  in  grosser  Zahl  in  den  communlcircnden  Säckchen  des  Axolotl  und   der  Batrachier. 


Gefässe  des  Labyrinthbläschens  und  seiner  Kapsel. 

(Gefässe  des  inneren  Ohres). 

1.  Blatgefasse. 

Die  Blutgefässe  des  Gehörorgans,  besonders  des  Labyrinths,  entbehren  wä 
einer  gründlichen  Bearbeitung.  Ich  bin  deshalb  darauf  augewiesen  in  die« 
Uebersicht  unvollkommen  Bekanntes  zusammenzustellen  und  kritisch  zn  sichten  *)► 

A.  Arterien. 

Die  Arterien  des  inneren  Ohres  zerfallen  in  Arterien  des  membrtsoia 
Labyriiithbläschens  und  zweitens  in  Knochen-Arterien  der  knöchernen  I^byriflA- 
kapsei.  Erstere  werden  allein  durch  die  der  A.  basilaris  entstammende  A.  «■ 
ditiva  interna  repräsentirt,  letztere  durch  mehrere  kleinere  Arterien,  deren  Vff- 
bindungen  schlecht  bekannt  sind. 


')  Die    im  Literatur- Vcrzeichniss    citirte    Arbeit   von    Sa  pol  in  i     über    die  Arterin  <to 
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1)  Die  A.  auditiva  inrerna,  die  Arterie  des  membranösen  Labyrinths, 
tritt  mit  dem  N.  acusticus  durch  den  Perus  acusticus  internus  ein  und  theilt 
sich  bereits  im  inneren  Gehörgang  in  ihre  beiden  Hauptäste,  die  A.  vestibuli 
Qnd  die  A.  Cochleae. 

a)  Die  A.  vestibuli  verläuft  mit  den  Zweigen  des  N.  vestibuli  durch  die 
früher  beschriebenen  Maculae  cribrosae  der  Schlussplatte  des  inneren  GehÖr- 
^angs  in  den  Labyrinthraum  und  breitet  sich,  vorzugsweise  mit  den  Nerven- 
aiisstrahlungen  sich  verzweigend  (vergl.  S.  335),  in  den  Bogengängen  im  Utri- 
culus  und  Sacculus  aus.  Dass  in  den  Bogengängen  die  Cristae  acusticae  reich 
vascularisirt  sind  und  dass  überdies  längs  der  concaven  Seite  des  Bogens  ein 
Gefässbogen  verläuft,  welcher  zur  Wand  des  membranösen  Bogenganges  zahlreiche 
Zweige  entsendet,  vermuthlich  aber  auch  andere  zum  umhüllenden  Knochen,  ist 
bereits  oben  S.  339  erörtert  worden.  Dieser  arterielle  Gefassbogen  besteht  aus 
zwei  von  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  des  Bogenganges  einander  ent- 
gegenkommenden kleineren  Arterien. 

Die  Verzweigung  <ler  A.  vestibuli  bedarf  mit  Rücksicht  auf  die  neuen  Ennittlungen  über 
die  Verzweigungen  des  N.  acusticus  (vergl.  8.  331)  einer  gänzlich  neuen  Untersuchung.  Ks 
Int  festzustellen,  ob  nicht  etwa  die  den  Sacculus  und  die  hintere  Ampulle  versorgende  Arterie 
eine  grössere  Selbstständigkeit  innerhalb  der  A.  vestibuli  besitzt  oder  gar  ein  Zweig  «Icr 
A.  Cochleae  ist.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  leitet  diese  Zweige  von  der  A.  vestibuli  ab  ohne 
nähere  Angabe  der  Astfolge;  nur  Sappey  vertritt  eine  eigenthiimliche  Ansicht.  Nach  seiner 
Beschreibung  entstehen  die  Zweige  zum  Sacculus  und  zur  Ampulla  posterior  aus  einer  beson- 
deren kleinen  Arterie,  die  durch  den  Aquaeductus  vestibuli  zum  Vestibulum  zieht  und  überdies 
noch  das  Periost  des  Vestibulum  und  einen  Thcil  des  Utriculus  versorgen  soll.  Die  Mehrzahl 
der  Forscher  kennt  im  Aquaeductus  vestibuli  (al)gesehen  vom  Ductus  endolynq)haticu8)  nur 
eine  kleine  Vene. 

b)  Die  A.  Cochleae  zerfällt  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Schnecke  in  eine 
bedeutende  Anzahl  (15 — 20)  kleiner  Zweige,  die  durch  die  Oefl'nungen  des 
Tractus  foraminulentus  und  das  Foramen  centrale  Cochleae  entweder  direkt  zur 
ersten  Windung  oder  zunächst  in  den  Modiolus  gelangen.  Das  feinere  Verhalten 
der  arteriellen  Bahn  im  Inneren  der  Schnecke  ist  bereits  oben  stückweise  be- 
schrieben worden,  gestützt  auf  eigene  Untersuchungen  an  der  Schnecke  des 
Meerschweinchens.  Die  einzelnen  Stücke  reihen  sich  zu  folgendem  übersicht- 
lichen Bilde  zusammen.  Man  hat  zunächst  das  Gefässgebiet  des  im  Central- 
kanal  enthaltenen  Nerven,  seines  Ganglion  spirale  und  der  Lamina  spiralis  ossea 
sowie  der  Basilarmembran  zu  unterscheiden  von  dem  Gefässgebiet  des  Lig. 
Spirale  und  der  periostalen  Auskleidung  der  Skalen. 

a)  Der  im  Centralkanal  enthaltene  Nerv,  sowie  sein  Ganglion  enthalten  ein 
Capillarnetz,  dessen  Maschen  im  Nerven  langgestreckt,  im  Ganglion  mehr  rund- 
lich sind.  Einzelne  grössere  arterielle  Stämmchen  sind  zwischen  diesen  Capil- 
laren  bemerkbar;  dieselben  dringen  in  der  Lamina  spiralis  in  radiärer  Richtung 
nach  aussen  vor  und  geben  nach  drei  Seiten  hin  Zweige  ab:  1)  spärliche  feine 
Capillaren  zur  Reissn  er 'sehen  Membran  (S.  348),  welche  in  radiärer  Richtung  in 
derselben  verlaufen  und  nach  Rüdinger  (Atlas  Lfg.  1  Tafel  X)  sich  mit  den 
periostalen  Gefässen  der  Scala  vestibuli  in  Verbindung  setzen;  2)  die  Gefässc 
des  Limbus  laminae  spiralis  (S.  359)  und  3)  die  Gefässe  der  Membrana  basi- 
laris,  welche  mit  radiären  Capillaren  bis  zur  Gegend  der  äusseren  Corti 'sehen 
Pfeiler  vordringen,  dort  schlingenförmig  umbiegen,  stellenweise  zu  einem  äusseren 
Spiralgefäss  vereinigt,    und    am    äusseren  Rande  des  Kusses   der  inneren  Pfeiler 
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im  Gewebe  der  tympanalen  Belegschicht  in  eine  feine  Spirale  Vene,  Vas  spirile 
übergehen  (S.  366),  aus  der  dann  die  venösen  Abzugskanäle  rückwärts  m  die 
Lamina  spiralis  ossea  hinein  sich  begeben.  Dies  Gefösssystem  der  Membnni 
basilaris  ist  in  sich  abgeschlossen,  communicirt  nach  aussen  nicht  mit  dem  döi 
Ligamentum  spirale. 

ß)  Das  Gefässsystem  des  Ligamentum  spirale  und  des  benachbarten  Skalen 
Periosts  entwickelt  sich  in  sehr  eigenthümlicher  Weise  aus  einem  spirtleu 
Arterien-Convolut,  welches  in  der  ganzen  Ausdehnung  die  Wurzel  der  Zwischen- 
wand begleitet,  auf  Durchschnitten  eine  Art  arteriellen  Glomerulus  darstellt 
Es  liegen  diese  Arterien-Querschnitte  an  der  Wurzel  der  Zwischenwand  stet« 
unterhalb  des  Querschnitts  einer  stärkeren  Vene  (S.  351)  und  entsenden  läng? 
der  unteren  Fläche  der  Zwischenwand  zahlreiche  radiäre  Zweige  zum  oberen  Ende 
des  unterhalb  gelegenen  Lig.  spirale,  in  welchem  sie  nun  in  der  S.  351  be 
schriebenen  Weise,  besonders  reichlich  in  der  Stria  vascularis,  ihre  capillire 
Ausbreitung  finden.  Am  oberen  und  unteren  Ende  des  Lig.  spirale  gehen  die 
Gefasse  desselben  Verbindungen  mit  den  viel  spärlicheren  Gefassen  des  benicb- 
harten  Skalen  -  Periostes  ein,  welche  ihrerseits  wieder  mit  den  Gefassen  d«f 
compacten  Knochenkapsel  der  Schnecke  communiciren. 

Nach  Zuckerkandl  gibt  die  Schneckenarterie  auch  einen  mit  der  Vorhofsana» 
anastomoöirenden  Zweig  ab,  der  sich  an  der  oberen  Vestibularwand  verbreitet. 

2)  Die  Arterien  der  knöchernen  Labyrinthkapsel  sind  nur  sek 
mangelhaft  nach  Herkunft,  Vertheilung  und  Verbindungen  bekannt.  Dass  ü 
an  verschiedenen  Stellen  mit  den  Gefassen  des  membranösen  Labyrinths,  tk 
dem  System  der  A.  auditiva  interna,  in  Verbindung  stehen,  ist  schon  erwähnt 
Nach  Politzer  comuinniciren  sie  aber  auch  durch  Vermittlung  von  Knochen- 
gefassen  innerhalb  der  das  Vestibulum  von  der  Paukenhöhle  trennenden  Knocheo- 
wand  mit  Gefassen  der  Auskleidung  der  Paukenhöhle.  Nach  Hyrtl  dagega 
bildet    das  System   der  A.  auditiva  interna  ein  in  sich  abgeschlossenes  System. 

Abgesehen  von  diesen  communicirenden  Zweigen  betheiligen  sich  an  3er 
Versorgung  der  knöchernen  Labyrinthkapsel  mit  arteriellem  Blut :  a)  eine  Reä« 
kleiner  vom  Periost  direkt  zur  Labyrinthkapsel  gelangender  Arterien,  welche  ii 
die  der  Oberfläche  exponirten  Theile  des  knöchernen  vorderen  und  hintern 
Bogenganges  (vergl.  Fig.  119  S.  300)  ziemlich  direkt  hineingelangen;  b)  Em 
kleine  Arterie  (A.  subarcuata  [Tröltsch])  dringt  an  der  Stelle  der  i« 
kindlichen  Alter  tiefen  und  mit  fibrösem  Bindegewebe  erfüllten  Fossa  subaroutt 
(Fig.  119  A^  4)  direkt  zu  der  Knochenmasse,  welche  gewissermassen  im  Centmiü 
der  Bogengang-Anordnung  gelegen  ist,  um  sich  von  hier  aus  in  den  der  Ober- 
fläche abgekehrten 'rheilen  der  knöchernen  Bogengänge  zu  vertheilen.  Diese  tuck 
von  Wagen  hau ser  erwähnte  Arterie  ist  vermuthlich  identisch  mit  einer  ^«a 
Sappey  beschriebenen  für  die  Canales  semicirculares  bestimmten,  die  sich  ii 
einem  Kanäle  befinden  soll,  welcher  vom  oberen  Rande  des  Felsenbeins  t& 
compacten  die  Kanäle  verbindenden  Knochenkern  verlaufe.  Sappey  lässt  Zwei^ 
dieser  Arterie  auch  zu  den  membranösen  Bogengängen  ziehen,  c)  Nach  Haschke 
entsendet  die  A.  stylomastoidea  vom  Fall oppi'schen  Kanal  aus  mehrere  Zweig» 
zum  knöchernen  Labyrinth. 

Sa])])!'}'  nimint.  wie  oben  hcrcits  crwühTit  wurde,  noch  eine  kleine   Aneria  «qnÄe«lws» 
vostihtili  iin«l  aussenlcni  eine  A.  immie<hu*Mis  cochlojic  an,  während  nach   der  hemrhcnüeii  Ai- 
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sieht  hier  nur  je  eine  kleine  Vene  neben  dem  endülymphnÜHclien  bczw.  perilynipluitischen 
Kanäle  sich  lin<let.  Die  Arterie  des  Aquaeihictus  vcstibuli  soll  Zweige  znm  Periost  des  Vesti- 
bnlum,  sowie  zur  Wandungj  des  Sacculus,  Utriculus  und  der  hinteren  Ampulle  entsenden,  die 
Arterie  des  Aquaeductus  Cochleae  zur  Membrana  tympani  secundaria,  zum  Periost  der  beiden 
Skalen  unil  zur  Lamina  spiralis.  Eine  Verwechslung  mit  Venen  dürfte  hier  in  <ler  That 
vorliegen. 

B.  Venen. 

Wie  im  Augapfel,  so  finden  sich  auch  im  inneren  Ohr  die  venösen  Abfluss- 
wege nicht  vollständig  in  Uebereinstimmung  mit  den  zuführenden  Arterien.  Auch 
sind  hier  die  für  das  Labyrinthbläschen  bestimmten  weniger  deutlich  von  den 
reinen  Knochenvenen  zu  sondern.  Man  hat  folgende  Venen  des  inneren  Ohres 
zu  unterscheiden: 

1)  Die  V.  auditiva  interna  sammelt  das  Blut  aus  dem  Utriculus,  Sac- 
culus und  der  Schnecke  und  zieht  mit  ihren  Zweigen  durch  die  Schlussplatte 
in  den  inneren  Gehörgang,  wo  ihre  Zweige  sich  vereinigen.  Die  V.  auditiva 
interna  mündet  in  das  hintere  Ende  des  Sinus  petrosus  inferior  oder  in  den 
Sinus  transversus  selbst. 

2)  Die  Vena  aquaeductus  vestibuli  sammelt  einen  Theil  des  venösen 
Blutes  aus  den  Bogengängen,  nach  Hyrtl  auch  noch  aus  einem  Theile  des 
Utriculus,  und  mündet  direkt  oder  durch  Vermittlung  einer  Vene  der  Dura  mater 
iu   den  Sinus  petrosus  superior  (Henle). 

3)  Die  Vena  aquaeductus  Cochleae  ist  etwas  stärker  als  die  vorige, 
nimmt  einen  Theil  des  Venenbluts  der  Schnecke  auf  und  zieht  zur  Vena  jugu- 
laris  interna.  In  welcher  Weise  sich  V.  auditiva  interna  und  V.  aquaeductus 
Cochleae  als  Abflusswege  des  Venenblutes  der  Schnecke  zu  einander  verhalten, 
ist  nicht  genauer  ermittelt.  Fest  steht  nur,  dass  die  Schnecke  im  Modiolus  einen 
Haupt-Abrtussweg  für  das  venöse  Blut  besitzt  und  zwar  in  einem  spiralen  Ge- 
fass ,  welches  an  der  Basis  der  Zwischenwand  unmittelbar  über  dem  spiralen 
Arterien-Convolut  gelegen  ist.  Diese  spirale  Vene  nimmt  längs  der  oberen 
t^läche  der  Zwischenwand  die  venösen  Abflüsse  des  Lig.  spirale  von  dessen 
unt  crem  Rande  her  auf,  sodass  im  Lig.  spirale  arterieller  Zufluss  und  venöser 
Abfluss  an  den  entgegengesetzten  Enden  des  Lig.  spirale  stattfinden  (vergl.  S.  351). 

Ausser  diesen  Venen,  welche  alle  Beziehungen  zum  membrauösen  Labyrinth 
besitzen,  finden  sich  noch  kleine  Knochenvenen  als  Abflusswego  des  Venenblutes 
aus  Theileu  des  knöchernen  Labyrinths,  unter  diesen  wieder  ein  in  die  Fossa 
subarcuata  eingesenktes  mit  der  hier  beschriebenen  Arterie  verlaufendes  Venen- 
stämmchen  (Wagen  haus  er). 

II.  L}niplibahneii. 

Als  Lymphbahnen  des  inneren  Ohres  sind  bisher  nur  die  perilymphatischen 
Häume  erkannt  worden.  Nachdem  durch  Schwalbe  gezeigt  war,  dass  durch 
Injectionen  in  den  Subduralraum  des  Gehirns  eine  Füllung  des  gesammten  peri- 
lymphatischen Raumsystems  zu  erzielen  ist,  wurden  durch  Weber-Liel,  Key 
und  Retzius  und  Hasse  die  Verbindungswege  des  perilymphatischen  Raumes 
mit  den  grossen  Lymphräumen  der  Schädelhöhle  genauer  untersucht,  von  den 
ersteren  mittelst  Injectionen,  von  Hasse  vorzugsweise  auf  vergleichend  ana- 
tomischem Wege  durch  präparative  Untersuchung  des  Labyrinthes  in  sämmtlichen 
Wirbelthierklassen. 
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Eine  Injection   der   perilymphatischen  Räume   kann   sowohl   vom  Sabdnral- 
räume  aus  (Schwalbe,  Key  und  Retzius),  als  Vom  Subarachnoidalraume  ans 
(Key  und  Retzius)  erhalten  werden.     Es  dringt  dabei  die    Injectionsmasse  in 
den  Scheidenräumen  des  N.  acusticus  bis  an  die  Schlussplatte   des  Meatus  audi- 
torius  internus y   den  Acusticus  begleitend.      Key  und  Retzius    gelang    es  die 
Injectionsmasse   in    einigen  Fällen   bei  Thieren    auch    im   Innern    der   Labyrimh- 
kapsel   die   Nerven    scheidenformig   umhüllen  zu  sehen,    so  an  den  Nerven  der 
Lamina  spiralis;  beim  Menschen  wurde  indessen  nie  ein  Eindringen   in  den  peri- 
lymphatischen Raum   durch    die  Schlussplatte   beobachtet.      Auch    Weber- Liel 
stellt   diese  Communication    in  Abrede.     Es  sind  deshalb  die  Scheidenräume  dei 
Hörnerven    als  Abflusswege   der  Perilympha  jedenfalls    von   untergeordneter  Be- 
deutung. 

Die  hauptsächlichste  Communication  des  perilymphatischen  Raumsystems 
mit  den  subarachnoidalen  Räumen,  vermuthlich  auch  mit  dem  Subduralraom 
wird  durch  einen  im  Aquaeductus  Cochleae  gelegenen  Lymphkanal  hergestellt, 
welcher  zuerst  von  Weber-Liel  durch  Injection  in  die  subarachnoidtles 
Räume  dargestellt  wurde,  dann  durch  Hasse's  vergleichend  anatomische  Unter- 
suchungen als  Abflussweg  der  Perilympha  bei  den  meisten  Wirbelthieren  ntch- 
gewiesen  und  als  Ductus  perilymphaticus  bezeichnet  wurde.  Die  Füllanj 
des  Ductus  perilymphaticus  und  der  perilymphatischen  Räume  beim  Menschen  ge- 
lang Weber-Liel  auch  durch  Aspiration  der  mit  der  unteren  Mündung  def 
Aquaeductus  Cochleae  in  Berührung  stehenden  Injectionsmasse  vom  eroffbetes 
perilymphatischen  Räume  des  Canalis  anterior  aus.  Ja  es  gelang  Weber-Liel 
sogar  durch  Aspirationen  vom  äusseren  Gehorgange  aus  die  ganze  Scala  tympui 
zu  füllen,  wenn  die  untere  Mündung  des  Aquaeductus  Cochleae  in  die  Injections- 
masse hineintauchte.  Das  perilymphatische  Raumsystem  steht  also  mit  den  subarach- 
noidalen Räumen,  zum  Theil  auch  wohl  mit  dem  Snbduralraume,  durch  einen  Ductus 
perilymphaticus,  der  im  Aquaeductus  Cochleae  (s.  oben  S.  320)  gelegen  ist,  ia 
Verbindung.  Abgesehen  von  diesem  perilymphatischen  Gange  fiudet  sich  mit 
diesem  in  Bindegewebe  eingeschlossen  im  Aquaeductus  Cochleae  eine  kleine 
Vene,  die  etwas  stärker  ist,  als  die  des   Aquaeductus  vestibuli   (Hyrtl). 

Die  Perilympha  ist  bisher  nur  bei  den  Fischen  (Dorsch)  genauer  untersuck 
[Dänhardt].  Sie  stellt  hier  eine  klare  Flüssigkeit  dar,  welche  nach  der  Eot- 
leerung  eine  vollständige  Gallerte  bildet  Sie  enthält  2,1 — 2,2  Procent  fcstef 
Bestandtheile,  etwas  mehr  Musin.  wie  die  Endolymphe,  femer  Eiw^eiss,  Chl«- 
natrium   und  Spuren  von   Kalk.  Phosphorsäure  und  Schwefelsaure. 

Hh>>o  Hä:  Ü'  H-./'ohuriirt^ri  .lor  p>^n]yniphati?*.*hen  Hiame  m  den  gTo$i«en  Lrniph^lAlKi 
l'.r  S^-h;i  itlh  hlo  ..» i»:v.v!V' ralor  Käuui"  "Ha?<ol  b^i  allen  Wirbelthterklassen  nntenviiL 
tino  Coiuiu'anicaii'U  riii  iot  :^i  Cvok^?tonK'n  uxi^i  KiKK'hennichen  am  den  Ductus  endolrmpitto- 
.  u.'  h«  rir.i  >ia::.  Iki  <lcn  Si-ldohuni  '^-ehz  -iie  .ien  DiK'tus  endolvmphalicus  umgebend«  perio^ak 
N.'hr-.iv  ni:  .irm^^l'^a  <!i:r  K^  :  :  •IvrdiL-h'e.  -lor  •ian.'h  sie  l^^^sreaße  Irmphadsche  Raoid  rirfkick 
in  tm*-a  >uU:utiirit::i  l.\  ii:i»hnium  uivr.  hWi  allen  ubri^^a  Wirbelüiieivn  ist  ein  im  AqiHMilwta 
.-«/vhl-.ac  «•-Ic.rvii'-'r  L>'.ios:;^  ;<ri.!vmi'h.i::oii>  vi^r  'v^c:?<nt liehe  Verbindungspuig  ii^r  perÜTinpiimsiätfei 
K.l:;r!>^  Ivri  ri:  :vr>.".  Wir  'vhhiorvn  :-:  •ian.>:n  n-vh  eine  Commanication  am  den  rodu- 
lympharL-  hen  Ganc  crhAht-n.  Lei  d<n  h  hervn  Wirir-elrhieren  nicbt  mehr:  «iagegen  kutiuBt  nacfc 
lla??c  :<i  'i--'n  S.i-:^::iiit:rt.'u  »i^jr  l'oru>  aoii>tic-a>  iiii^mui  eben6alU  als  Abdoasirei;  ubü  r«af 
r-irj.  ^M  S!  ;ra!ra:-T:i  !::   t^tmoht,   WAhn.n  i    i-l:   HauiKa' rl5ii«c»we$: .  der  Dncta»    perürmphatics^.  ä 
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B.    Der  schallleitende  Apparat  (Schallrohr,  Hilfsorgane  des 

Gehörorgans). 

I.   Ectodermaler  Theil  des  Schallrohrs. 

Er   umfasst   den   grösseren  Theil   des   äusseren  Ohres  der  gewöhnlichen 
£intheihiug  und  zerfällt  in  die  Ohrmuschel  und  den  äusseren  Gehörgang. 

1.  Die  Ohrmuschel  (Auricula^  Pinna). 

A)  Gestalt  und  Lage  der  Ohrmuschel. 

Die  Ohrmuschel  ist  eine  im  Allgemeinen  muschelfÖrmig  gestaltete  und 
grösstentheils  von  Knorpel  gestützte  Hautfalte,  welche  die  Mündung  des  äusseren 
Oehörgangs  umgreift.  Man  hat  an  ihr  eine  dem  Kopf  zugekehrte  mediale  con- 
vexe  und  eine  laterale  coucave  Fläche  zu  unterscheiden.  Ein  freier  wulstiger 
Rand,  in  welchem  beide  Flächen  in  einander  übergehen,  ist  oben,  hinten 
und  unten  vorhanden.  Der  grössere  Theil  des  vorderen  Randes  ist  von  der  mit 
ihm  continuirlichen  Haut  der  Schläfen-  und  Wangengegend  höchstens  durch 
seichte  vertikale  Furchen  abgegrenzt,  nur  am  oberen  und  unteren  Ende  mehr 
oder  weniger  weit  frei.  Dieser  vordere  ungefähr  geradlinige  Rand  ist  annähernd 
vertikal  gestellt,  mit  nur  geringer  Neigung  des  oberen  Endes  nach  hinten,  und 
verläuft  im  Allgemeinen  der  hinteren  Grenzlinie  des  Unterkieferastes  parallel 
(L.  Meyer).  Der  obere,  hintere  und  untere  Abschnitt  des  Ohrmuschelrandes 
bilden  zusammen  eine  nach  oben,  hinten  und  unten  convexe  Bogenlinie.  Er  ist 
vollkommen  frei,  sodass  man  hier  zwischen  Ohrmuschel  und  Schädel  etwa  bis 
zur  Hälfte  der  Ohrbreite  vordringen  kann.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  die 
Ohrmuschel  innerhalb  eines  vertikalen  Streifens,  der  der  Breite  nach  etwa  ihrem 
balben  sagittalen  Durchmesser  entspricht,  am  Kopfe  festgewachsen  ist,  eines 
Streifens,  der  von  oben  nach  unten  an  Breite  zunimmt  und  im  vorderen  Theile 
seines  unteren  verbreiterten  Endes  dem  Anfange  des  äusseren  Gehörganges  ent- 
spricht. Der  freie  Theil  des  unteren  Endes  der  Ohrmuschel  zeigt  sich  individuell 
sehr  verschieden  ausgebildet.  Er  stellt  eine  der  knorpligen  Stütze  entbehrende 
fettreiche  reine  Hautduplikatur  dar,  das  Ohrläppchen  (Lobulus  auriculae) 
(Fig.  152,  i),  welches  eine  individuell  ausserordentlich  verschiedene  Ausbildung 
besitzt. 

Es  wurde  oben  die  laterale  Fläche  der  Ohrmuschel  concav  genannt.  Damit 
ist  aber  nur  ihre  allgemeine  Beschaffenheit  im  vorderen  centralen  Gebiet  ge- 
kennzeichnet. Im  oberen  und  hinteren  Gebiet  sowie  längs  des  hinteren  Randes 
zeigen  sich  nach  aussen  convexe  wulstige  Vorsprünge  entwickelt,  denen  auf  der 
medialen  convexen  Seite  Vertiefungen  entsprechen.  Alle  diese  Einbiegungen 
und  Ausbiegungen  sind  besonders  scharf  am  Knorpel  des  äusseren  Ohres  aus- 
geprägt;  Henle  hat  sie  sehr  passend  mit  Werken  getriebener  Arbeit  verglichen. 

Der  freie  Rand  der  Ohrmuschel  ist  abgerundet  und  mehr  oder  weniger 
vollständig  nach  der  concaven  Seite  der  Ohrmuschel  übergebogen  bezw.  umge- 
krempelt. Man  bezeichnet  diesen  umgeschlageneu  Rand  als  Hei  ix  (Ohrleiste) 
(Fig.  152,  3  u.  4).     Sie  entwickelt  sich  aus  dem   Innern  der  Ohrmuschel  mittelst 
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Innern  der  Ohrmuschel  gerichtete  Rand  der  Heüx  ist  meist  ziemlich  scharf  naJ 
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ii  un regelmässigen  Vorsprüngen  und  dazwischen  befindlichn 
igcstattet.  Ein  Vor^pi'ung  ist  öfters  besonders  ausgezeichn«! 
rcuium  Darwiuii),  Er  entspricht  dem  oberen  Theile  da 
iden)  Ilelix- Gebietes  (Fig.  152  B,  s).  Darwin  hat,  dord 
olner  darauf  aufmerksam  gemacht,  diesen  zuweilen  spitii^ 
^r  Zuspitzung  de»  Ohres  bei  verschiedenen  Säugethieren  aai 
;epha1us,  Macacus)  in  Zusammenhang  gebracht,  also  für  eioe 
g  erklärt;  die  betreffende  Ohrfurm  ist  in  der  Folge  unter  dem 
w  in'schcn  Spit/.ohres"  bekannt  geworden.     L.  Meyer  wider- 
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spricht  dieser  Auffassung,  indem  er  die  Woolner- Darwin 'sehe  Spitze  nicht 
besonders  von  den  sonst  am  Helix  häufig  vorkommenden  zufälligen  Höckern 
trennen  will,  und  Langer  pHichtet  ihm  bei.  Dem  gegenüber  hat  Darwin  an 
seiner  Auffassung  festgehalten;  ich  muss  mich  nach  meinen  Untersuchungen 
dahin  aussprechen,  dass  die  Stelle,  an  welcher  beim  Darwin'schen  Spitzohr 
sich  die  Spitze  entwickelt  zeigt,  der  Stelle  genau  entspricht,  an  welcher  bei 
Säugethieren  mit  zugespitzten  Ohren  die  Spitze  sich  findet  (vergl.  unten  die 
Anmerkung),  Meines  Erachtens  nach  hat  also  die  Darwin'sche  Ansicht  viel 
Tür  sich.  Natürlich  darf  man  mit  dem  wahren  Spitzohr  nicht  die  Formen  un- 
regelmässiger Höckerbildung  an  der  Helix  verwechseln. 

Durch  den  aufsteigenden  und  oberen  Theil  der  Helix  wird  ein  Muschel- 
gebiet umrahmt,  in  dessen  Tiefe  eine  zweite  Leiste  sich  wulstig  zu  entwickeln 
beginnt,  der  lateralwärts  convexe  Wulst  der  Anthelix  (Gegenleiste)  (Fig.  152,  e). 
Die  Anthelix  entsteht  innerhalb  des  Helixrahmens  vorn  mit  zwei  wulstigen 
Schenkeln,  den  Crura  anthelicis  (Crura  furcata  [Langer])  (Fig.  152,  7a  u.  7b), 
"welche  nach  hinten  und  unten  convergiren  und  zu  dem  einfachen  Anthelix- 
Wulst  (e)  verschmelzen.  Letzterer  steigt  sodann  vor  dem  hinteren  Abschnitt 
der  Helix  und  diesem  parallel  herab,  um  durch  eine  quere  Furche  oder  auch 
nur  eine  grubige  Vertiefung  von  variabler  Ausbildung  vom  Ohrläppchen  getrennt, 
mit  seinem  inneren  Rande  in  einen  stärkeren  Vorsprung  auszulaufen,  in  den 
Antitragus  (Gegenecke,  hintere  Ohrklappe,  Gegenbock)  (Fig.  152,  s).  Das 
£nde  der  Anthelix  läuft  bald  unmerklich  in  den  Antitragus  aus,  von  ihm  nur 
durch  eine  geringe  Depression  getrennt  oder  letztere  ist  zu  einer  Furche  ver- 
tieft, zum  Sulcus  auris  posterior  (Incisura  anthelicis)  (Fig.  152,9).  Dem 
Antitragus  gegenüber  befindet  sich  als  Bestandtheil  des  vorderen  Ohrrandes  der 
stärker  vorragende  Tragus  (Ecke,  Ohrklappe,  Bock,  Hircus)  (Fig.  152,  ii) 
vom  Antitragus  durch  einen  mehr  oder  weniger  tiefen,  nach  unten  gerichteten 
Sinschnitt,  die  Incisura  intertragica  (s.  auriculae)  (Fig.  152,  lo)  geschieden. 
Der  Tragus  selbst  ist  gegen  die  Umbiegungsstelle  des  Grus  helicis  in  den  auf- 
steigenden Theil  der  Helix  durch  eine  sagittal  gerichtete  Rinne  oder  Furche 
abgegrenzt,  den  Sulcus  auris  anterior  (Incisura  auris  s.  trage -helicina) 
(Fig.  152,  13).  Gegen  das  Gesicht  hin  wird  die  Abgrenzung  des  Tragusgebietes 
höchstens  durch  eine  seichte  vertikale  Furche  bewerkstelligt.  Nicht  selten  zeigt 
der  Tragus-Vorsprung  sich  aus  zwei  Höckern  gebildet,  einem  schwächeren  oberen 
Tuberculum  su  pratragicu  m  (His)  (Fig.  152,  12)  und  einem  stärkeren 
unteren,  dem  Tragus  im  engeren  Sinne  (Fig.   152,  11). 

Zwischen  den  nach  aussen  gerichteten  convexen  Vorsprüngen  der  im  All- 
gemeinen concaven  lateralen  Fläche  der  Ohrmuschel  finden  sich  eine  Reihe  be- 
sonders benannter  Vertiefungen.  Die  Rinne,  welche  sich  längs  des  ganzen 
Joneren  Randes  der  Helix  zwischen  ihr  und  der  Anthelix  findet  und  von  der 
Helix  mehr  oder  weniger  je  nach  dem  Grade  der  Umkrempung  überdeckt  wird, 
heisst  Fossa  helicis  (F.  scaphoidca  s.  navicularis,  Scapha)  (Fig.  152,  u). 
Sie  wird  nach  dem  Ohrläppchen  zu  allmählig  seichter  und  verstreicht  entweder 
oder  geht  in  die  ebenfalls  nicht  constante  oben  erwähnte  (juere  Rinne  über, 
welche  das  Ende  von  Helix  und  Anthelix,  andererseits  den  Anfang  des  Ohr- 
läppchens bezeichnet.  —  Im  Gebiet  des  aufsteigenden  Theiles  der  Helix  com- 
municirt  mit  der  Fossa  helicis  eine  zwischen  den  beiden  Schenkeln  der  Anthelix 
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befindliche  dreiseitige  Grube,    die  Fossa   triangularis  (s.    triquetra  s.  ovalis 
8.  antbelicis;    Cavitas   innominata)  (Fig.  152,  15).      Sie    verschmälert    sich  ent- 
sprechend der  Convergenz  der  Crura  antbelicis  in  der  RicbtiiDg  von   vom  nicb 
hinten.  —  Unterhalb  des  unteren  stärkeren  Crus  antbelicis  geht  dio  Helix-Rinne 
in    die    eigentliche    Muschel -Aushöhlung   des   Ohres    über.      Dieselbe    wird   ik 
Concha  auris  (muschelförmige  Grube)  bezeichnet  und  zerfallt  durch  das  Cttk 
helicis  unvollständig   in   einen    oberen    kleineren  Tbeil,    die  Cymba    conchae 
(Fig.   152,  16),  und  einen  unteren  grösseren  Abschnitt,   die  Cavitas  conchae 
(s,  innominata)  (Fig.   152,  n).      An    ihrem    vorderen   Rande     führt    die  CaTitas 
conchae  in  den  Meatus  auditorius  externus,  dessen  äussere  Mündnng  bei  latertkr 
Ansicht  mehr  oder  weniger  durch  den  Tragus  verdeckt  wird.    Der  hintere  Rand 
der  äusseren  Mündung    des  äusseren  Gehörganges    ist    häufig    durch    einen   tod 
dem  vorderen  Ende  des  Crus  helicis  absteigenden  leichten  Wulst  begrenzt. 

An  der  convexen  dem  Schädel  zugekehrten  Fläche   der  Ohrmuschel  ist  bei 
erhaltener  Haut  die  Modellirung   nur   eine  sehr  schwache.     Am    Obrknorpel  da- 
gegen entsprechen  den  Erhabenheiten  der  lateralen  Fläche  der  Ohrmuschel  Ver- 
tiefungen der  Schädelfläche  und  den  Vertiefungen  der  lateralen    Fläche  Erhab^a- 
heiten  der  Schädelfläche.     Da  die  Ohrmuschel  aber  nur  im  hinteren   und  oberen 
Theil  ihrer  Schädelfläche   frei    ist,    andererseits   die  Haut  zur  Ausgleichung  der 
Unebenheiten  beitragt,  so  folgt  daraus,  dass  an  der  Scbädelfläche    der  noch  mit 
Haut  bedeckten  Ohrmuschel  nicht  alle  der  von  der  Scbädelfläche  des  Ohrknorpeli 
beschriebenen  Ausbiegungen  zu  erkennen  sind.     Deutlich  erkennbar  ist  ein  des 
äusseren  Rand  des  Ohres  bis  zum  Anfange  des  Ohrläppchens  umgebender  Wakt, 
welcher  der  Fossa  helicis  der   äusseren  Fläche  entspricht   und    als  EmineDtia 
scaphae  (Fig.  154,  15)  bezeichnet   wird.      Innerhalb    derselben     erscheint    eiw 
dem  Stamme  und  oberen  Schenkel  der  Anthelix    entsprechende   Vertiefung,   die 
Fossa   antbelicis  (Fig.  154,9);    eine    im    vorderen    oberen    Knde    derselbeo 
befindliche    der  Fossa    triangularis    entsprechende  Erhebung,    eine    Eminentit 
fossa  e  triangularis  (Fig.   154,   11),    ist  jedoch    meistens    nur    schwach  aDg^ 
deutet.     Dagegen    bewirkt   die  Concha   auris    wieder   einen  stärkeren   Vorspru; 
auf  der  Schädelfläche  der  Ohrmuschel,  die  Emineutia  conchae   (Fig.  154,ill 

Die  Grösse  der  Ohrmuschel  ist  sehr  variabel;  der  LängendurchmeaMf 
variirt  zwischen  5  und  7,5  cm,  der  Breitendurchmesser  zwischen  3  und  4  en. 
Sicht  man  von  dem  an  Länge  sehr  variablen  Ohrläppchen  ab,  misst  man  ako 
nur  bis  zur  Tiefe  der  Incisura  intertragica,  so  fallen  die  Längenunterschiede 
viel  geringer  aus;  die  Längendurchmesser  schwanken  dann  nur  zwischen  4  mi 
5,5  cm.  Nach  Quetelet  soll  die  mittlere  Länge  des  Ohres  (mit  Einschlnss  d« 
Ohrläppchens)  der  doppelten  Länge  der  Lidspalte  bezw.  der  halben  Höbe  dö 
Abstands  der  äusseren  Ohröff'nung  vom  Scheitel  gleich  sein. 

Die  Lage  der  Ohrmuschel  an  der  Seite  des  Kopfes -wird  im  AIlgemeineB 
durch  zwei  Horizontallinien  bestimmt,  von  denen  die  obere  dem  oberen  End« 
des  Ohres  entsprechende  den  Augenbrauenstreifen,  die  untere  der  unteren  Fläche 
der  äusseren  Nase  entspricht.  Dabei  ist,  wie  erwähnt,  die  Längsaxe  nicht  geoao 
vertikal  gestellt,  sondern  mit  ihrem  oberen  Ende  nach  hinten  geneigt,  im  All- 
gomeinen  parallel  der  Richtung  des  Unterkieferastes  (L.  Meyer).  —  Die  Stel- 
lung der  Ohrmuschel  zum  Kopf,  zur  Medianebene,  ist  ebenfalls  sehr  vartabei, 
bald  eng   anliegend,    bald    mit    dem    hinteren   freien  Theile  mehr   oder  weniger 


Ohrmuschel.  411 

abstehend  y    sodass   dann   die   concave  Fläche   zugleich   mehr  oder  weniger  nach 
vom  gewendet  ist. 

Die  Ohrmuschel  entsteht  beim  Embryo  (Mol  denhauer,  His)  aus  einer  Anzahl  die 
Ränder  <ler  ersten  Kiemenfurche  begrenzender  Höcker.  Bei  menschlichen  Embrj'onen  vom 
Schluss  des  ersten  Monats  finden  sich  nach  His  sechs  solcher  Höcker,  von  denen  zwei  (Höcker 
1  und  2)  dem  vorderen  Rande  der  Kiemenfurche  entsprechen,  einer  (3)  über  deren  oberem 
(dorsalem)  Ende  sich  befindet  und  drei  den  hinter  der  Kiemenfurche  gelegenen  dem  zweiten 
Schlundbogen  angehÖrigen  Wulst  formiren  {4,  5  und  6).  Der  Höcker  6  wird  bald  vom  Exjk- 
wulst  des  Unterkieferbogens  bedeckt  und  verwächst  mit  ihm.  Der  obere  Höcker  (3),  Tuber- 
culum  intermedium,  verlängert  sich  nach  hinten  unten  in  das  Gebiet  des  zweiten  Schlund- 
bogens  hinein  und  bildet  dort  einen  hinter  dem  vierten  und  fiiuften  Höcker  gelegenen  Wulst, 
die  C  a  u  d  a.  Aus  dem  zweiten  Höcker ,  T  u  b  e  r c  u  1  u  m  a  n  t  e  r  i  u  s ,  entsteht  das  Crus  helicis, 
der  dritte  mit  seiner  Cauda  erzeugt  die  Helix.  Der  erste  Höcker,  Tuberculum  tragicum, 
wird  zum  Tragus,  der  fünfte,  Tuberculum  antitragicum ,  zum  Antitragus;  der  vierte 
Höcker,  Tuberculum  anthelicis,  endlich  schiebt  sich  innerhalb  der  Helix  nach  vorn  vor 
und  wird  zur  Anthelix.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  erhält  die  Anthelix  ihre 
beiden  Schenkel.  Zuvor  aber,  nm  Beginn  tles  «Iritten  Monates,  legt  sich  vorübergehend  der 
aas  <ler  Cauda  hervorgehende  Thcil  des  Ohrrantles  nach  vorn  klappenartig  über  die  Anthelix, 
um  später  wieder  sich  aufzuklappen  (His).  Dieser  Theil  des  Ohrrandes  ist  es,  welcher  bei 
den  verschiedensten  Säugethieren  die  Ohrspitze  entwickelt.  Dieselbe  entspricht  also  nicht  dem 
Tuberculym  intermedium  oder  dem  oberen  Rande  der  Kiemenfurche,  sondern  dem  oberen  Theile 
des  hinteren  Randes.  Unter  den  Affen  haben  die  «ler  alten  Welt  eine  solche  Spitze  ausgebildet 
(Cynocephalus ,  Macacus  etc.).  Die  Affen  der  neuen  Welt  und  die  Anthropoiden  entbehren 
dagegen  für  gewöhnlich  einer  solchen.  Bei  letzteren  ist  sie  zuweilen  im  fötalen  Zustande 
(Orang-Fötus)  nachgewiesen;  auch  tritt  sie  wie  beim  Menschen  so  l>eim  Gorilla  zuweilen  als 
Höcker  des  oberen  hinteren  Helix-Randes  auf  (s.  oben  Tuberculum  Darwinii). 

Sehr  gross  sind  die  individuellen  Verschiedenheiten  nach  Grösse ,  Stellung ,  Form  und 
Modellirung.  Die  Verschie<ienheiten  der  Grösse  und  Stellung  sind  oben  schon  kurz  berührt. 
Auch  die  Gesammtform  ist  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Die  äusseren  Umrisse  können 
einer  sanften  Bogenlinie  entsprechen  oder  aus  einzeln  winklig  abgeknickten  Stücken  bestehen. 
L>ie  Ohren  können  breit  und  niedrig  oder  schmal  und  lanj  sein.  Vergleicht  man  den  grössten 
Längendurchmesser ,  der  (s.  oben)  nicht  genau  vertikal  steht,  mit  «lem  grössten  Breitendurch- 
messer  und  drückt  «len  Werth  des  letzteren  in  Proconten  des  erstereu  aus ,   so  erhält   man  den 
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ziwischen  54  und  68, .5.  Bei  anderen  Menschenracen ,  z.  B.  bei  Negern  etc.  (Topinard)  soll  er 
jrrösser  sein.  Thatsächlich  grösser  ist  er  bei  den  Anthropoiden  und  den  Affen  überhaupt.  Es 
¥rürdc  also  ein  breiteres  Ohr  einem  nietlcren  affenähnlichen  Zustande  entsprechen ,  ein  langes 
schmales  Ohr  das  menschlichere  sein.  Der  eben  erwähnte  Ohr-Index  kann  aber  keinen  ge- 
niinen  Massstab  für  die  Beiirtheilung  der  Ohrform  abgeben,  weil  dabei  auf  «lie  grosse  Variabilität 
in  der  Entwicklung  des  Ohrläppchens  (9 — 20  mm  Länge)  nicht  Rücl<8icht  genommen  ist. 
Uiesen  Fehler  beseitigt  man,  wenn  man  die  Länge  des  Ohres  von  seinem  ol>eren  En<le  nur  bis 
xur  Tiefe  der  Incisura  intertragica  nimmt.  Der  so  gefundene  Ohr-Index  ist  ein  besserer  Aus- 
druck für  die  Ohrform:  er  variirt  nach  meinen  Messungen  zwischen  74  und  94,8.  Ich  will 
hier  auf  die  interessante  anthropologische  Seite  der  Anatomie  der  Ohrmuschel  nicht  weiter 
eingehen,  sondern  nur  noch  einige  Varietäten  der  Modellirung  hervorheben.  Bei  breiten  Ohren 
bemerkt  man  häufig  einen  Mangel  des  Antitragus- Vorsprunges;  es  fehlt  damit  auch  der  Sulcus 
posterior.  Die  Incisura  intertragica  hat  dann  zwar  eine  vordere  vertikale  Begrenzung,  aber 
das  untere  Ende  der  Incisur  erhebt  sich  nun  nicht  zu  einer  zweiten  parallelen  vertikalen  hin- 
teren Begrenzung,  sondern  biegt  in  sanfter  Bogenlinie  direkt  nach  hinten  ab.  Weitere  Varietäten 
betreffen  den  Umschlagsrand  der  Helix.  ('onstant  umgeschlagen  ist  dieselbe  in  ihrem  auf- 
steigenden Theile,  währeml  «ler  obere  und  absteigende  Abschnitt  «lie  verschiedensten  Grade  der 
LJinkrempung  erkennen  lassen:  sie  entbehrt  derselben  nm  häufigsten  in  der  unteren  Hälfte.  — 
t>ic  Anthelix  hat  (bei  Breitohren)  zuweilen  nur  einen  stark  entwickelten  Schenkel ,  welcher 
dann  «lem  immer  stärker  ausgeprägten  unteren  entspricht.  —  Nach  Fore  und  Scglas  können 
drei  Crura  anthelicis  sich  finden.  Scheinbar  «Irci  Schenkel  besitzt  die  Anthelix  in  seltenen 
ITällen,  wenn  das  Crus  helicis  unter  voll«tän<liger  Trennung  der  Cymba  und  ('avitas  conchae 
den  gegenüberliegenden  Theil  der  Anthelix  erreicht  (Langer,  Ftfre).  —  Das  Crus  helicis 
geht  bald  in  sanftem  Bogen  in  den  aufsteigenden  Theil  der  Helix  über,  bald  unter  schärferer 
Abknickung ;   im  letzteren   Falle  verläuft  es  nahezu  horizontal,   im  ersteren  mehr  aufsteigend. 

Sehr  variabel  ist  endlich  das  Ohrläppchen.  Man  hält  «lasselbe  gewöhnlich  für  eine 
charakteristische  Eigenthümlichkeit  des  men.schliche;»  Ohres.  Allein  bei  anthropoiden  Affen 
(Gorilla,  Chimpanse)  finden  sich  nicht  selten  Andeutungen  desselben;  beim  Chimpanse  ist 
sogar  das  Ohrläppchen   zuweilen   deutlich   entwickelt    (Hartman  n).      Andererseits    ist    bei 
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uianchcn  Meiischenracen  (Neger)  eine  nur  geringe  Entwicklung  des  Ohrläppchen»  beubachtet. 
Dasö  aucli  in  unserer  Hace  tias  Ohrlüpp.hcn  sehr  verschiedene  Gnulc  der  Ausbildung  zeig^ 
kann,  ist  schon  oben  envähnt  worden. 

Das  weibliche  Ohr  ist  nach  Langer  durchweg  kleiner,   meist  auch   feiner   ino«lcUin  noi 
variirt  weniger  als  das  männliche. 

B)  Bau  der  Ohrmnschel. 

Die  Ohrmuschel  wird  im  grössten  Theile  ihrer  Ausdehnung  durch  eine  aus 
elastischem  Knorpel  bestehende  Knorpelplatte  gestützt,  durch  den  Obrknorpel 
(Cartilago  auris  externae;  Cart.  auriculae).  Nur  das  Ohrläppchen  ent- 
behrt der  knorpligen  Stütze,  ist  eine  reine  Hautduplikatur.  Der  Knorpel  des 
äusseren  Ohres  ist  continuirlich  mit  dem  Knorpel  des  äusseren  Gehörgange». 
Mit  dem  Perichondrium  des  Ohrknorpels  stehen  Streifen  fibrösen  Gewebes  il 
Vorbindung,  die  als  Bänder  der  Ohrmuschel  beschrieben  werden.  And» 
finden  sich  auf  der  Oberfläche  des  Olirknorpels  eigene  kleine  quergestreifte 
Muskeln.    Alle  diese  Theilo  aber  werden  von  der  äusseren   Haut  überzogen. 

1)  Der  Ohrknorpel  (Cartilago  auris  externae  s.  auriculae). 

Da  der  Knorpel  der  Ohrmuschel  mit  dem  des  äusseren  Gehörganges  con- 
tinuirlich ist,  so  können  beide  nicht  füglich  in  der  Beschreibung  von  einander 
getrennt  werden.  Der  Ohrknorpel  ist  durch  ein  fibröses  Gewebe,  das  man  wohl 
als  Pars  fibrosa  meatus  auditorii  externi  bezeichnet  hat,  an  dem  Rande  der 
Mündung  des  Meatus  auditorius  osseus  befestigt.  Man  kann  am  Ohrknorpel 
zwei  Theile  unterscheiden,  welche  nur  durch  eine  schmale  Knorpelbrticke  ver- 
bunden werden,  den  Knorpel  der  Ohrmuschel  (Cartilago  auriculae. 
Muschelknorpel)  und  den  Knorpel  des  äusseren  Gehörganges  (Carti- 
lago meatus  auditorii  externi).  Die  schmale,  nur  8  —  9  mm  breite  Ver- 
bindungsbrücke nenne  ich  Isthmus  cartilaginis  auris  (Fig.  153,  ab). 
Dieser  Isthmus  ist  ein  im  allgemeinen  horizontal  gestelltes  Kuorpelblatt  mii 
oberer  leicht  concaver  und  unterer  leicht  convexer  Fläche  mit  einem  mediileo 
und  lateralen  freien  Kandc,  zwischen  denen  der  vorhin  erwähnte  die  Breite  dt» 
Isthmus  ausdrückende  Durchmesser  transversal  gezogen  ist.  Der  vordere  Rao^ 
des  Isthmus  geht  in  den  Knorpel  des  äusseren  Gehörgangs,  der  hintere  in  den 
der  Ohrmuschel  continuirlich  über.  Der  laterale  Rand  entspricht  der  tiefsten 
Stelle  der  Incisura  intertragica  (Fig.  153,  b),  der  mediale  der  tiefsten  Stelk 
einer  nur  am  isolirten  Knorpel  kenntlichen  tiefen  Incisur,  welche  zwischen  de« 
vorderen  Rande  des  unteren  Theiles  der  Cavitas  conchae  und  der  hinteren  Wand 
des  Knorpels  vom  äusseren  Gehörgang  tief  einschneidet  und  durch  fibröses  Ge- 
webe ausgefüllt  wird.  Man  kann  sie  den  gleich  zu  besprechenden  Incisurif 
Santorini  des  Gehörgangknorpels  vergleichen  (in  Quain-Hof fmann  geradeza 
als  Incisura  Santorini  major  bezeichnet);  im  Interesse  der  Deutlichkeit  der  Be- 
schreibung empfiehlt  sich  aber  für  diese  sonst  noch  angenannte  Incisur  ein 
anderer  Name:  ich  nenne  sie  Incisura  terminalis  (Fig.  153,  a).  Wenn 
wir  nun  den  Isthmus  als  Grenze  zwischen  Gehörgangknorpel  und  Knorpel  de» 
äusseren  Ohres  ansehen,  lateralwärts  begrenzt  durch  den  Boden  der  Incisuni 
intertragica,  medianwärts  durch  das  Ende  der  Incisura  terminalis,  so  folgt  de? 
Weiteren,    dass    die   knorplige  Grundlage    des  Tragus  bereits  zum   Knorpel  des 
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a)  Der  Knorpel  der  Ohrmuschel  iMuschelknorpel]  entspricht  in 
seinen  FormverbältnisKen  im  Allgemeinen  der  Gestaltung  der  Ohrmuschel,  nur 
sind  seine  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  viel  schärfer  ausgeprägt,  was  be- 
sonders fiir  die  mediale  oder  Schädel-Fläche  hervomuheben  ist.  Erwähnt  wurde 
ferner  schon,  dass  er  nicht  in  den  Lohuhis  auriculae  sich  hinein  erstreckt;  er 
erreicht  vielmehr  seine  tiefste  Stelle  mit  der  Incisura  intertragica.  Speciell  sind 
noch  folgende  Verhältnisse  als  nicht  in  der  äusseren  Modellirung  der  Ohrmuschel 
hervortretend  hervorzuheben:  1)  Wo  das  Grus  helicls  vorn  in  den  aufsteigenden 
Thei!  der  Uelix  umbiegt,  iiudet  sich  ein  mehr  oder  weniger  entwickelter  nach 
vorn  und  etwas  abwärts  gerichteter  Knorpelhöcker  oder  Knorpelstachel,  die 
Spina  helicis  (Fig.  153  A,  i).  2l  Wie  oben  erwähnt  wurde,  setzt  sich  in 
der  noch  mit  Haut  bedeckten  Ohrmuschel  der  hintere  Uand  der  Helix  in  den 
hinteren  Ilegren;:ungsrand  des  LoWlus  auriculae,  der  Anthelix- Wulst  in  den 
Anlitragus  fort  und  die  zwischen  beiden  Wülsten  beliudliche  Fossa  lielicis  ver- 
streicht beim  Uebergango  in  den  Lobulus  hezw.  Antitragus  früher  oder  später, 
sodass  das  untere  L^ndc  der  Helix  bezw.  der  Lobulus  auriculae  und  der  Anti- 
tragus am  unleren  Ende  der  Fossa  helicis  ziemlich  glatt  in  einander  Übergehen. 
Am  Ohrknorpel  aber  findet  sich  zwischen  dem  uuteren  Ende  der  Helix  und  dem 
Antitragns  eine  verschieden  lange  von  unten  nach  oben  vordringende  Fissur 
(FisBura  antitrago-helicinaj ,   durch  welche  das  unlere  Ende  der  Uelix  als  Pro- 


414 

cesBiiB  helicis  caudatit»  (Cauda  helicU;  procesans  helicts)  (Pig-  153,  k,i\ 
vom  ÄQtitragus  abgetrennt  wird.  3)  Die  laterale  (äassere)  FlScbe  der  AnlhcUi, 
welche  ao  der  intakten  Olirmnschcl  mehr  oder  weniger  eben  erscheint,  ist  ud 
Olirknorpel  vun  vorn  nach  hinten  stark  concav  ausgehöhlt.  Dieser  ADahökliug 
entspricht  auf  der  medialen  Fläche  des  Antitr&gus  ein  :□  die  Caritas  concbu 
vorRpringender  Wulst,  die  PHca  antitragica,  auf  welche  His  bei  menicli' 
liehen  Embryonen  ebenfalls  aufmerksam  macht*).  4)  Zwischen  dem  Anflogt 
des  aufsteigenden  Theiles  der  llelix  und  dem  oberen  Ende  des  vorderen  Eud» 
der  Cavitas  conuhae  befindet  sieh  ein  nach  hinten  einspringender  Winkd 
(Fig.  153  A,  4),  in  welchen  sich  das  obere  Ende  des  knorpligen  TrAgos  hineii- 
legt,  durch  fibröses  Gewebe  damit  vereinigt.  6)  Auf  der  dem  Schädel  wg»- 
kehrten  Flüche  des  Ohrmuschelknorpels  sind  die  Erhabenheiten  nnd  Vertiefangefi 
ungleich  schärfer  susgeprägt,  als  an  der  entsprechenden  Fläche  der  nocli  nii 
Haut  bedeckten  Ohrmuschel;  es  sind  überdies  auch  die  der  Fossa  triangnliri*, 
dem  unteren  Schenkel  der  Anthelix  und  der  Goncha  auris  entsprechenden  ReKcf- 
verhältnisse  vollständig  zu  übersehen.  Es  findet  sich  eine  dent  Stamme  und  den 
oberen  Schenkel  der  Anthelix  entsprechende  tiefe  Foesa  antbelicis  (Fif. 
154,  9)  **),  welche  in  ihrem  unteren  Ende  in  die  Fissura  antitrago-helicina  anslinA. 
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Die  Eminentia  fossae  triango- 
laris  (Fig.  154,  ilj  ist  stark  entwickeh 
und  durch  eine  mit  der  vorigen  RioM 
hinten  zusammenQiessende  horixonttl 
gestellte  Furche,  die  dem  unteren  Äste 
der  Anthelix  entspricht  (Suicus  aot- 
helicis  traneversus  (Fig.  154,  i« , 
conchae  (Fig.  164,  u)  getrennt.  Auf 
eine  zweite  horizoutale  Rinne  von  ge- 
e;  Fossa  cruris  helicis)  (Fig.  154,  m, 
fende  Crus  helicis.  Etwas  oberhalb  da 
erstreckt  sich  unter  Ueberbrlickong  der- 
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selben  auf  der  Oberfläche  der  der  Cavitas  concbae  entsprecheDden  Convexität 
eine  mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägte  Leiste  nach  abwärts  und  ein  wenig 
vorwärts  bis  in  die  Nähe  des  Isthmus  cartilaginis  auris.  Diese  Leiste  hat  den 
Namen  Ponticulus  (s.  Agger  perpendicularis)  (Fig.  154,  u)  erhalten  und  ent- 
spricht der  Insertion  des  M.  auricularis  posterior. 

b)  Der  Knorpel  des  äusseren  Gehör  ganges  (Gehörgangsknorpel, 
Cartilago  meatus  anditorii  externi)  geht  durch  Vermittelung  des  Isthmus  carti- 
laginis auris  unmittelbar  in  den  Knorpel  der  Ohrmuschel  über  und  umfasst  nach 
der  oben  gegebenen  Definition  auch  die  knorplige  Grundlage  des  Tragus.  Mit 
dieser  zusammen  bildet  er  eine  nach  oben  und  hinten  offene  Rinne.  Dies  rinnen- 
iormige  Knorpelblatt  ist  so  orientirt,  dass  es  vorzugsweise  dem  Boden  und  der 
vorderen  Wand  des  knorpligen  Gehörganges  angehört,  während  Decke  und  hintere 
Wand  des  letzteren  durch  fibröses  Gewebe,  das  die  oberen  Ränder  des  rinnen- 
formi^en  Knorpels  verbindet,  vervollständigt  werden.  Der  Abschnitt  des  Gehör- 
gangknorpels ,  welcher  der  vorderen  Wand  des  äusseren  Gehörganges  angehört, 
ist  eine  hinten  leicht  concave,  vorn  convexe,  im  Allgemeinen  vertikal  und  trans- 
versal gestellte  vierseitige  Knorpelplatte  (Fig.  153,  bcde),  welche  mit  ihrem 
lateralen  vorspringenden  Rande  die  knorplige  Grundlage  des  Tragus  darstellt 
und  deshalb  als  Tragusplatte  bezeichnet  werden  soll.  Dieser  ebenerwähnte 
vertikal  zur  Incisura  intertragica  absteigende  laterale  Rand  (bc)  zeigt  in  seiner 
Mitte  einen  stärkeren  dem  Tragus-Höcker  entsprechenden  Vorsprung,  über  dem- 
selben am  Uebergangswinkel  zum  oberen  Rande  der  Tragusplatte  (c)  einen 
zweiten  Vorsprung,  der  dem  variablen  Tuberculum  supratragicum  des  äusseren 
Ohres  entspricht.  Gleich  medianwärts  (schädelwärts)  von  letzterem  Höcker  ist 
der  von  lateral  nach  medial  verlaufende  obere  Rand  der  Tragusplatte  (cd)  nach 
oben  und  hinten  herübergekrümmt  und  in  den  Winkel  eingelegt,  welcher  zwischen 
dem  vorderen  Rande  der  Concha  auris  und  dem  Anfange  des  aufsteigenden 
Theiles  der  Helix  sich  befindet  (Fig.  158,4;  Fig.  154,  c,  4);  es  wird  an  dieser 
Stelle  die  Tragusplatte  am  Knorpel  des  äusseren  Ohres  durch  festes  Binde- 
gewebe straff  fixirt,  sodass  der  hier  befindliche  Eingang  abgesehen  von  dem 
oben  hinten  gelegenen  schmalen  fixirenden  Bindegewebsstreifen  rings  von  Knorpel 
gestützt  wird  und  zwar  oben,  vorn  und  unten  vom  Gehörgangsknorpel,  hinten 
durch  den  scharf  vorspringenden  vorderen  Rand  der  Concha  auris,  durch  den 
überdies  der  äussere  Gehörgang  auf  eine  Strecke  weit  in  eine  Richtung  nach 
hinten  gezwängt  wird  (s.  unten).  Der  übrige  Theil  des  oberen  Randes  (cd)  der 
Tragusplatte  wird  durch  fibröses  Gewebe  mit  dem  gegenüberliegenden  Rande  des 
Gehörknorpels  (ga),  welcher  zugleich  die  Fissura  terminalis  von  vorn  und  median- 
wärts begrenzt,  verbunden,  während  der  untere  Rand  der  Tragusplatte  (Fig.  153,  B, 
Hilfslinie  bc)  sich  continurlich  in  den  Bodentheil  des  Gehörgangknorpels 
(Fig.  153,  abefg)  fortsetzt.  Der  mediale  vertikale  Rand  der  Tragusplatte 
(Fig.  153,  B,  de)  endlich  tritt  durch  ein  fibröses  Gewebe,  welches  einen  Bestand- 
theil  der  sog.  Pars  fibrosa  des  äusseren  Gehörganges  bildet,  mit  dem  vorderen 
Rande  der  Mündung  des  knöchernen  Gehörganges  (Fig.   155,  3)  in  Verbindung. 

Der  in  Fig.  153  B  mit  abefg  umschriebene  Bodentheil  des  Gehörgang- 
knorpels ist  eine  unregelmässig  vierseitige  Platte,  welche  in  der  Linie  ab  (dem 
Isthmus)  mit  dem  Muschelkuorpel,  in  be  mit  der  Tragusplatte  continuirlich  ist. 
Die  Platte  zeigt  sich  sowohl  in  sagittaler  (ae),    als  transversaler  Richtung  (bf) 
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nach  oben  concav,  nach  unten  convex.  Drei  Ränder  der  Platte  sind  frei:  ein 
hinterer  (ag)  ist  durch  fibröses  Gewebe  einerseits  mit  dum  zwischen  a  und  i 
(t'ig.  ITjS  A)  befindlichen  vorderen  Kani]e  des  M tisch elknorpels,  andererseits  mil 
de.ni  oberen  Hände  der  Tragnsplatte  (cd)  verbunden.  Ans  Fig.  154  lässt  sieb 
leiclit  ersdien,  dass  dadurch  eine  obere  hintere  fibröse  Wand  des  Süsseren  GeLör- 
gangrs  hergestellt  wird.  —  Dio  beiden  anderen  freien  Seiten  des  BodeotheiU 
verbinden  »ich  durch  fibröses  Gewebe  mit  dem  Kande  des  Porus  acusticns  extemiL« 
des  kniicherneii  Geliürgangcs  und  ^war  die  Seite  gf  mit  dem  hinterea,  die  Seite  ei 
mit  dem  unteren  vorderen  Rande  desBclben.  Der  Winkel  g  ereclieint  mehr  od« 
weniger  au  einem  nach  oben  gericbteten  l'ortsatz,  dem  Processaa  nnperior, 
ausgezogen  (Fig.  153  A,  g),  während  die  Seiten  gl'  und  e  f  in  der  Richtung  nadi 
nuten  zu  einem  Furtsatz  (f)  convergiren,  der  sich  mit  seiner  oberen  Flüche  ts 
ein  wnteres  ranlies  Feld  (Fig.  155,  a)  der  knöchernen  Begrenzung  des  Pure- 
acuüticus  externuB  anlegt.  Ich  bezeichne  diesen  nach  unten  stumpfwinklig  abge- 
knickten  Fortsatz  als  den  Processus  triangularis  (Fig.   154,  f). 

Es  wurde  bisher  der  Gehörgangsknorpel  als  eine  continuirüche  Knorpel- 
platte  beschrieben.  Es  ist  indessen  liervorauhcben,  dass  an  einaelnen  Stellen  die 
Kontinuität  des  Knorjjelgewebcs  durch  sehmale  Streifen  fibrösen  Bindegeireb« 
unterbrochen  wird.  Denkt  man  sich  diese  sclimalcn  Bindegewebsstreifen  hinweg, 
so    hat    man    es    mit    linearen    die    ganze   Dicke    dos   Knorpels    durchBCtzeiMläi 
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Spalten  zu  thun,  die  den  Namen  Incisurae  Santorini  (Inci&urae  Valsalvae) 
erhalten  haben.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  zwei  Santorin'sche  Spalten,  von 
denen  die  erste,  laterale  (äussere)  grösstentheils  der  Tragusplatte  angehört.  Diese 
laterale  Spalte  (Incisura  mojor)  (Fig.  153,6;  Fig.  154,  e)  erstreckt  sich  auf 
der  vorderen  Seite  der  Tragusplatte  nahezu  vertikal  bis  zum  Boden  des  Gehör- 
ganges herab;  sie  wird  nicht  selten  durch  eine  oder  zwei  Knorpelbrücken  in 
zwei  oder  drei  in  einer  Richtung  verlaufende  kleinere  Spalten  aufgelöst  (Fig.  154,  6). 
Ihr  unteres  Ende  verlängert  würde  die  Incisura  terminalis  treffen  (Fig  153  B). 
Die  mediale  (innere)  Spalte  (Incisura  minor)  (Fig.  153  B,  7)  ist  dieser  nicht 
parallel,  sondern  divergirt  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten,  sodass  ihr 
unteres  Ende  weiter  medianwärts  liegt  wie  ihr  oberes;  sie  greift  von  der  vorderen 
Fläche  (Tragusplatte)  des  Gehörgangsknorpels  mehr  oder  weniger  weit  auf  dessen 
Boden  über  mit  der  Richtung  nach  der  Spitze  des  Processus  superior  (g).  Die 
Entfernung  zwischen  beiden  Spalten  beträgt  vorn  nur  3  bis  4  mm,  hinten  bis 
7  mm.  Beiden  Spalten  entsprechen  mehr  oder  weniger  deutlich  Knickungen  des 
Gehörgangsknorpels :  die  der  lateralen  Spalte  entsprechende  Knickung  bildet 
einen  nach  aussen  gerichteten  Vorsprang  an  der  vorderen  Fläche  der  Tragus- 
platte; eine  oft  nicht  genau  mit  der  medialen  San t orin'schen  Fissur  übereinstim- 
mende zweite  Knickung  erzeugt  umgekehrt  eine  Einziehung  aussen  an  der 
unteren  Fläche  des  Gehörgangsknorpels,  jenseits  deren  der  Processus  triangularis 
nach  unten  winklig  abgebogen  erscheint.  —  Dass  man  fälschlich  auch  die  von 
hinten  oben  zwischen  Muschelknorpel  und  Gehörgangsknorpel  bis  zum  Isthmus 
einBchneidende  Incisura  terminalis  (a)  als  eine  Santorin'sche  Spalte  bezeichnet 
hat,  ist  oben  schon    erwähnt. 

Die  nunmehr  in  ihren  Formverhältnissen  ausführlich  beschriebene  Knorpel- 
platte des  äusseren  Ohres  und  Gehörganges  ist  durchschnittlich  1  mm  dick.  An 
einigen  Stellen  kann  die  Dicke  aber  auf  2,  ja  am  Ponticulus  sogar  auf  3  mm 
zunehmen,  während  umgekehrt  am  freien  Ilelixrande  der  Knorpel  sich  auffallend 
verdünnt  und  zuschärft.  Das  Gewebe  des  Ohrknorpels  ist  gelber  elastischer  Knorpel 
mit  verhältnissmässig  dicht  gestellten  22  f,i  grossen  Knorpelzellen.  Der  Knorpel 
'Wird  von  einem  an  elastischen  Fasern  reichen  festen  Perichondrium  überzogen ;  die 
elastischen  Fasern  desselben  setzen  sich  continuirlich  in  die  elastischen  Faser- 
netze  des  Knorpels  selbst  fort.  Diesem  Perichondralüberzuge  verdankt  der  Olir- 
knorpel  seine  grosse  Biegsamkeit;  vom  Perichondrium  befreit  erscheint  er  dagegen 
ausserordentlich  brüchig. 

Ausser  den  oben  speciell  beschriebenen  grösseren  sog.  S  a  n  t  o  r  i  n  'sehen 
Spalten  kann  der  Ohrknorpel  noch  an  verschiedenen  anderen  Stellen  gelegentlich 
lückenhaft  sein.  So  wird  von  Sommer  in  g  am  Helix-Anfange  da,  wo  das  Grus 
helicis  in  den  aufsteigenden  Theil  der  Ilelix  umbiegt,  eine  Spalte  im  Knorpel 
beschrieben  und  abgebildet  (Rima  helicis  [Albinus]).  Ich  fand  an  einigen 
Präparaten  eine  kleine  rundliche  Oeifnung  im  Gebiet  der  Cavitas  conchae  un- 
mittelbar unter  der  Mitte  des  Grus  helicis,  eine  andere  mehr  spaltförmig  am 
Anfange  des  Processus  triangularis  vom  Gehörgangsknorpel  (Fig.  153,  8).  Wahr- 
scheinlich vermitteln  alle  diese  Oeffnungen  Verbindungen  zwischen  den  auf  der 
äusseren  und  inneren  Fläche  der  Ohrknorpelplatte  sich  verbreitenden  Gefässen. 
Für  die  Incisurae  Santorini  bedarf  dies  allerdings  einer  besonderen  neuen  Unter- 
suchung.    Dass  aber  solche  Verbindungen  zwischen  äusseren  und  inneren  Gefässen 
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vorkommen,  hat  Pareidt  nachgewiesen.  Nach  Meyer  sollen  sogar  vom  ge- 
fösBreichen  Perichondrium  aus  Aestchen  in  die  Rnorpelgrund Substanz  selb^it 
eindringen. 

2)  Bänder  der  Ohrmuschel. 

Als  Bänder  der  Ohrmuschel  hat  man  verschiedene  mit  dem  Perichondrium 
zusammenfliessende  derbe  bindegewebige  FaserzUge  bezeichnet,  welche  theiU 
zwischen  verschiedenen  Stellen  des  Knorpels  seihst  ausgespannt  sind,  theih  vom 
Ohrknorpel  zum  benachbarten  Knochen  hinüberziehen  und  sich  in  dessen  Periost 
fortsetzen. 

a)  Die  auf  den  Knorpel  seihst  beschränkten  Faserzüge  (Ligaments  intrtns^oes 
[Oruveilhier])  sind  zum  Theil  bereits  oben  bei  der  Beschreibung  des  Ohr- 
knorpels erwähnt,  nämlich  als  fibröse  Ausfüllungsmasse  der  Santor in^sdm 
Spalten  und  als  fibröser  Strang  zwischen  dem  Tragus  und  Helixwinkel.  Ein  stärkerer 
Faserzug  findet  sich  ferner  zwischen  Cauda  helicis  und  Antitragus,  andere  uf 
der  convexen  Seite  des  Muschelknorpels  als  kurzfaserige  Züge,  welche  den  Gnmd 
der  Fossa  anthelicis  und  des  Sulcus  anthelicis  transversus  zum  Theil  erfülleB, 
von  einer  Wand  dieser  Furchen  zur  anderen  sich  herüberbrückend.  Die  zuletit 
erwähnten  Faserzüge  tragen  jedenfalls  sehr  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Form 
des  äusseren  Ohres  bei. 

b)  Die  vom  Knorpel  zum  Schläfenbein  ziehenden  FaserzUge  (Ligamefö 
extrinseques  [Oruveilhier])  bilden  eine  mehr  oder  weniger  zusammenhängeo^ 
Fasermasse,  an  welcher  man  versucht  hat,  mehrere  besondere  Bänder  künstlid 
herauszupräpariren.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  deren  zwei,  ein  vordere« 
(Lig.  auriculae  s.  auriculare  anterius  s,  Valsalvae)  und  ein  hinteres  Ohrbwi 
(Lig.  auriculare  posterius),  von  denen  das  vordere  von  der  Wurzel  des  Joch- 
fortsatzes zur  Helix  und  zur  Tragusplatte,  das  hintere  vom  vorderen  Theile  der 
äusseren  Fläche  de»  Processus  raastoides  zur  Eminentia  conchae  und  zum  Ponti- 
culus  zieht.  Allerdings  existiren  diese  Faserzüge,  gehen  aber  längs  der  ober« 
Wand  des  äusseren  Gehörganges  continuirlich  in  einander  über,  indem  ihi^ 
Ursprünge  sich  über  den  oberen  Rand  des  Perus  acusticus  externus  fortsetiea 
(sogen,  oberes  Ohrband).  Alle  diese  Faserzüge  bilden  demnach  eine  contioai^ 
liehe  Lage,  die  auf  ihrer  äusseren  Fläche  nicht  nur  mit  dem  Periost,  sondert 
auch  mit  der  Fascia  temporalis  Verbindungen  eingeht,  nach  innen  aber  VB 
oberen  und  hinteren  Gebiet,  also  da,  wo  der  Gehörgangsknorpel  nicht  die  Wia- 
dung  des  äusseren  Geliörgangs  stützt,  mit  den  die  Wand  des  letzteren  hier  ö- 
gänzenden  Faserzügen  zusaramenfliesst. 

Die  Nomeiidatur  dieser  sogenannten  Ränder  befindet  sich  in  einiger  Verwimmg.  J* 
l»e/>eichnen  z.  H.  F.  Arnold  und  llenle  die  gesammtc  Bandmasse  als  Lig.  Valsalvae,  wähmi 
Quain  da»  hintere  Band  als  das  Valsal  va'sche  anfführt.  Valsalva  selbst  beschrieb  aIi 
Lig.  auriculae  novuni  das  ol)en  als  Lig.  auriculae  anterius  bezeichnete  Band  nebst  Theüen  «itf 
oberen  Fascrmasse. 

In  Betreff  der  Nonienclatur  der  Knorpeltlieilc  habe  ich  oben  den  Ausdruck  Scaphs  eis 
Fo.s.sa  scaphoidea ,  welcher  in  Deutschlantl  fiir  die  zwischen  Helix  und  Anthelix  bcfiinfiidv 
Hinnc  gebräuchlich  ist,  durch  die  Bezeichnung  ,, Fossa  helicis"  ersetzt;  es  ist  niiinlkli  «■ 
Sappey  mit  Becht  hervorgehoben,  dass  der  Ausdruck  Scapha  oder  fossa  scaphoidea  nrepiifl^ 
lieh  der  Fossa  triangidaris  zucrtbeilt  worden  ist  und  später  ohne  Sinn  durch  Verwecfasliiiig  ^ 
Kinne  zwischen  Helix  und  Anthelix  verliehen  wurde.  Die  französischen  Antoren  besekkwi 
ronsequenter    unsere    Fossa    helicis    (also   die    Scapha    der  deutschen  Anatomen)    bU  fpwitftrr 


3)  Mnskeln  des  änsseren  Ohres. 

Der  Muskelapparnt  des  äuesercn  Ohres  besteht  erstlich  aus  Mus  kein,  welche 
aus  der  Umgehung  Aes  Sussereo  Ohrea  sich  zur  Ohrmuschel  begeben  und 
»weitens  aus  solchen,  welche  am  Ohrkuorpel  entspringen  und  endigen,  also  auf 
(las  äussere  Ohr  selbst  beschränkt  sind.  Krstere,  nämlich  iler  M.  auncularis 
anterior  (attrahens),  superior  {s.  attullena)  un:l  posterior  (s.  rctraheiis  auriculae) 
finden  in  der  Myologie  ihre  Beschreibung.  Die  eigenen  Muskeln  des  Ohres 
müssen  jedoch  hier  beschrieben  werden.  Sie  bestehen,  wie  die  ersterwähnten 
'  ans  quergestreiften  Muskelfasern ,  sind  aber  der  Mehrzahl  nach  von  blasser 
Farbe,  reichlicher  von  Bindegewebe  durchsetzt  und  iiidividnell  sehr  verschieden 

-  entwickelt.     Man  unterscheidet  gewöhnlich    sechs  solcher  kleinen  Muskeln,    von 
■    denen  vier  der  lateralen,  zwei  der  medialen  Fläche  der  Ohrmuschel  angehören. 

Ein  siebenter  kleiner  Muskel  findet  sich  häufig  als  muskulöse  lirUcke  der  lateralen 

-  Incisura  Santorini.     Von  den  vier  Muskeln  der  lateralen  Fläche  der  Ohrmuschel 

-  gehören  üwei  der  Helix,  je  eiuer  dem  Tragus  und  Antitragus  an. 

a)  M.  helicis  major  (Fig.  156,  a).  Er  entspringt  mit  seinem  unteren 
angespitzten  Ende  von  der  Spina  helicis,  steigt  am  vorderen  Kande  der  Helix 
empor,  diesen  Rand  auch  auf  der  medialen  Seite  bedeckend,  und  endigt  theils 

'  WLO  der  vorderen  oberen  Umbiegungsslelle  der  Helix,  theils  in  der  Haut  dieser 
Gegend;  nicht  selten  geht  ein  Theil  seiner  Fasern  in  die  Faserung  des  M.   auri- 

'  eutaris  superior  über.     Er  fehlt  zuweilen. 


Ende   erreicht 
beide  Enden 


,  b)M.helicisminor(Fig.l56,i). 
:  Er  liegt  auf  dem  Grus  helicis  als 
i  ein  plattes  schmales  vierseitiges 
,  Mnskelbündelchen  auf    und    hat    in 

■  seiner  Faserung    die    Richtung    des  Orus    helicis;    sein   vorderes 
.;  aber    gewöhnlich    nicht   die  Spina   helicis.     Nach  Sappcy    solle 

des  Muskels  an  der  Haut  inseriren. 

c)  M.  tragicua  (s.  tragi   [Valsalva])  (Fig.  15G,  3).    Dieser  Muskel  be- 

■  steht  aus  einem  platten  Bündel  annfihernd  vertikal  gestellter  Muskelfasern,  welche 
den  lateralen  Abschnitt  der  vorderen  Fläche  der  'iVagiisplalte  bedecken.  I>ie 
Huskelfasern  entspringen  unten  vom  Perichondrium  des  1'ragus  und  inseriren 
an  ihrem  oberen  Ende    theils   wiederum    am  Tragus,    theils    au    der  Bandmasse 

,  zwischen  Tragus    und    Helix    (s.  oben);    einzelne    Bündel    steigen    häuHg    noch 
<   weiter  empor  und  inseriren  an  der  Spina  helicis;    diese  Bündel  sind  von  Jung 
als  M.    pyramidalis    auriculae    (M.  JungÜ  s.  accessorius    tragi;    Fnsciculus 
.    accessorius  s,  superficialis  [Sappey])  beschrieben  worden. 
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d)  M.  antitragicus  (Fig.  156,4).  Er  liegt  auf  der  lateralen  Flädie  des 
Antitragus  ziemlich  tief  in  der  dort  befindlichen  muldenförmigen  Vertiefang, 
welche  er  ausfüllt.  Die  Richtung  seiner  Fasern  geht  von  vom  und  etwas  nach 
unten  nach  hinten  und  etwas  nach  oben.  Die  Hauptrichtang  ist  also  eise 
sagittale,  während  die  Hauptrichtung  der  Fasern  des  M.  tragicns  eine  vertikik 
ist.  Das  hintere  Ende  des  M.  antitragicus  findet  zum  Theil  wiederum  am  Anti- 
tragus seinen  Ansatz,  zum  Theil  überschreiten  seine  Fasern  dasselbe  und  inserirai 
an  der  Cauda  helicis.  Der  M.  antitragicus  ist  der  lebhaft  gefärbteste  der  sonst 
blassen  kleinen  Muskeln  des  Ohres. 

e)  M.  transversus  auriculae  (Fig.  157,  5).  Er  liegt  wie  der  folgende 
auf  der  convexen  dem  Schädel  zugekehrten  Seite  der  Ohrmuschel  and  bestek 
aus  einer  variablen  Zahl  schwacher  kurzer  Muskelbündelchen,  welche  mit  Bbde- 
gewebsbündeln  reichlich  vermischt  quer  von  einem  Rande  der  Fossa  antbelids 
zum  anderen,  also  von  der  Eminentia  scaphae  zur  Eminentia  conchae,  herüber- 
ziehen, aber  gewöhnlich  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  dieser  Kinne,  sonden 
vorzugsweise  in  deren  unterem  Theile  gefunden  werden. 

f)  M.  obliquus  auriculae  (Tod)  (Fig.  157,  6).  Als  solchen  bezeichn« 
man  ein  kleines  Muskelbündel  mit  vertikaler  Faser richtung,  welches  unter  üeber- 
brückung  des  Sulcus  antheÜcis  transversus  von  der  Eminentia  fossae  triangolire 
zur  Eminentia  conchae  zieht.  Häufig  ist  es  nicht  besonders  entwickelt  oder 
scliliesst  sich  dem  M.  transversus  auriculae  an,  sodass  man  (3appey)  es  nidit 
als  einen  besonderen  Muskel  beschrieben  hat. 

Zu  diesen  constanten  oder  doch  gewöhnlich  vorkommenden  Moskeln  geselk 
sich  in  vielen  Fällen  noch:  g)  Der  M.  incisurae  Santorini  (M.  ioeisnrae 
majoris  auriculae  s.  M.  dilatator  conchae  [Theile]).  Er  findet  sich  im  nnterei 
Gebiet  der  Vorderfläche  der  Tragusplatto  als  ein  kleines  schmales  Moskelbündel- 
clien,  welches  mit  vertikaler  Faserrichtung  das  untere  Ende  der  Incisara  Sid- 
torini  lateralis  überschreitet.  Er  scheint  bei  mangelhafter  Entwicklung  de* 
M.  tragicus  besonders  gut  ausgebildet  zu  sein  (Theile). 

Anhangsweise  ist  hier  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  abgesehen  von  den  normaler  We« 
von  der  Umgebung  zum  ilussereu  Olne  tretenden  Muskeln  (M.  auricularls  anterior ,  sap«xv? 
und  posterior)  abnormer  Weise  auch  noch  ein  Bündel  des  M.  styloglossus  von  unten  her  tsm 
Gehörgangsknorpel  gelangen  kann,  der  sog.  M.  stylo - auricularis  (Hyrtl).  Er  wird  w%kt- 
seheinlich  vom  N.  glosso])haryngeus  versorgt  (G.   Kuge). 

Die  beschriebenen  kleinen  Muskeln  des  Ohrknorpels  leiten  sich  morphologisch  ab  mt 
den  aus  tler  Umgebung  des  Ohres  zu  ihm  gelangenden  Muskeln,  die  ursprünglich  mit  ihrer 
Faserausbreitung  grössere  Strecken  der  Ohrmuschelfläche  bedeckt  haben ,  sodann  durch  Ebj- 
wicklung  von  Knorpelleistcn,  welche  neue  Insertionen  abgel>en,  von  dem  übrigen  Muskel  abfs- 
schnitten  sind  un<l  eine  Selbstständigkeit  erworben  haben.  Diese  Auffassung  findet  in  Rngre'i 
sorgfältigen  Untersuchungen  über  die  Gesichtsmuskulatur  der  Halbaffen  eine  Stütae.  Die  Efli- 
stchuug  des  M.  obli(|uus  unil  transversus  auriculae  aus  selbstständig  gewordenen  Theüeo  ö» 
M.  auricularis  posterior  kann  nach  diiscn  Untersuchungen  nicht  angezweifelt  werden-  Asck 
der  M.  tragicus  und  antitragicus  lassen  hier  deutliche  Beziehungen  zu  dem  Systeam  eiaei 
M.  auriculo-labialis  inferior,  einem  oberen  vorderen  Bestandtheilc  des  Platysma,  erkennen.  D* 
Helix-Muskeln  haben  dagegen  Bezieliungen  zum  M.  auricularis  superior.  Die  selbststandig  ^ 
wordenen  Muskeln  des  Ohrknorpels  sind  bei  vielen  Säugethieren  ansehnlich  entwickelt,  nidö 
blos  im  Gebiet  <ler  eigentlichen  Ohrmuschel,  sondern  auch  am  Grehörgang8knL>rpel.  Beim 
Menschen  sind  sie  oft  nur  kümmerlich  ausgebildet,  nidimentär,  einer  willkürlichen  ContnKtk« 
nicht  fähig.  Für  ihre  Wirkung  kommt  ihre  Lage  auf  der  Aussenseite  des  Ohnnuachehncht^r- 
in  Betracht  (Gegenbaur).  Für  den  M.  transversus  und  obliquas  auriculae  sowie  den  }L 
tragicus  und  incisurae  Santorinianae  versteht  sich  dies  von  selbst;  die  übrigen  Muskeln  lM^:e9 
auf  umgeschlagenen  bezw.  umgekrempten  Theilen  des  Bandes  der  Trichteranssenflicbe ,  ww 
dies  iVir  den  M.   antitragicus  leicht  gezeigt  werden    kann,    für   die  Mm.  helicis    ebenfiUfo   leichi 
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verständlich  wird.  Sämmtliche  kleine  Ohrmuskeln  werden  vom  N.  facialis  versorgt  und  zwar 
der  M.  helicis  major  und  minor  und  M.  tragicus  (auch  der  M.  incisurae  Santorini)  vorn  vom 
Ramus  temporalis,  die  Mm.  transversus  und  obliquus  sowi^  der  antitragicus  hinten  vom  R.  auri- 
colaris  posterior  des  Facialis.  Durch  die  Innervation  erweist  sich  der  M.  antitragicus  also  als 
ein  Th eil  der  Transversus-Gruppe.  Nach  Rage  stammen  alle  bisher  erwähnten  beim  Menschen 
vorkommenden  Ohrmuskeln  in  letzter  Instanz  vom  Platysma  ab.  Bei  den  Halbaffen  fand  er 
aber  überdies  noch  einen  Muskel ,  der  vom  hinteren  Rande  des  Unterkieferastes  zum  vorderen 
Rande  der  Ohrmuschel  dicht  unter  der  Helix  gelangt,  den  M.  mandibulo-nuricularis.  Er  scheint 
nicht  vom  Facialis,  sondern  vom  Trigeniinus  versorgt  zu  werden. 

Was  die  Wirkung  der  kleinen  Eigenmuskeln  der  Ohrmuschel  betritt,  so  haben  Duchenne 
und  Ziemssen  mittelst  isolirtcr  electrischer  Reizung  festgestellt,  «lass  der  M.  tragicus  und 
antitragicus  den  Eingang  zum  Gehörgang  verengern.  Duchenne  bezeichnet  deshalb  den  M. 
tragicus  als  M.  constrictor  superior  conchae ,  den  M.  antitragicus  als  M.  constrictor  inferior 
conchae.  Sie  sollen  sich  retiectorisch  contrahiren  bei  heftigen  Geräuschen  (z.  B.  Kanonen- 
schüssen) und  dadurch  einen  Theil  der  Schallwellen  abhalten.  Die  Mm.  helicis  major  und  minor 
betrachtet  Duchenne  als  Antagonisten  der  vorigen;  sie  heben  den  aufsteigenden  Theil  der 
Helix  und  wirken  dadurch  nach  Duchenne  begünstigend  für  den  Zutritt  der  Schallwellen. 
Zuweilen  erhielt  er  bei  elektrischer  Reizung  gar  keine  Wirkung  und  schliesst  daraus  auf  ein 
Fehlen  der  betreffenden  Muskeln.  Auf  den  M.  transversus  auricnlae  haben  sich  Duchenne's 
Versuche  nicht  erstreckt. 

4)  Haut  des  äusseren  Ohres. 

Die  Haut  der  Ohrmuschel  verhält  sich  auf  der  concaven  und  convexen 
Seite  derselben  etwas  verschieden.  Auf  letzterer  ist  sie  durch  ein  an  elastischen 
Fasern  reiches  subcutanes  Gewebe  so  mit  dem  Knorpel  verbunden,  dass  sie  sich 
namentlich  am  oberen  und  unteren  Ende  des  Ohres  auf  ihrer  Unterlage  ver- 
schieben lässt.  Auf  der  concaven  Fläche  des  Ohrmuschelknorpels  ist  sie  da- 
gegen straff  und  unverschiebbar  an  die  Knorpelhaut  angeheftet.  Auf  der  con- 
vexen Fläche  schliesst  das  Unterhautbindgewebe  reichlich  Fettträubchen  ein,  die 
auch  längs  des  aufsteigenden  Theiles  der  Helix  auf  das  Gebiet  der  lateralen 
Fläche  der  Ohrmuschel  übergreifen.  Besonders  reichlich  ist  Fettgewebe  in  dem 
knorpelfrcieu  Ohrläppchen  entwickelt.  Fettzellen  fehlen  aber  keineswegs  dem 
übrigen  Abschnitte  der  concaven  lateralen  Fläche,  wie  ich  gegenüber  der  ver- 
breiteten Meinung  hervorheben  muss;  nur  sind  sie  hier  nur  zu  kleinen  Fett- 
träubchen vereinigt  und  letztere  spärlicher  vorhanden.  Die  elastischen  Fasern 
des  subcutanen  Gewebes  hängen  mit  denen  des  Perichondrium  und  Knorpels 
continuirlich  zusammen.  Epidermis  und  Cutis  verhalten  sich  auf  der  con- 
vexen Seite  der  Ohrmuschel  im  Wesentlichen  wie  die  benachbarte  Haut;  die 
papillären  Erhebungen  der  Cutis  sind  niedrig.  Feine  Härchen  mit  ent- 
sprechenden Talgdrüsen  sowie  kleine  Schweissdrüsen  sind  über  die  Oberfläche 
zerstreut.  Auf  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel  ist  die  ganze  Haut 
viel  zarter,  die  Epidermis  sehr  dünn,  lässt  aber  immer  noch  ein  sich  leicht 
abschuppendes  Stratum  corneum  erkennen.  Papilläre  Erhebungen  der  Cutis 
sind  spärlich  und  niedrig,  stellenweise  kaum  angedeutet.  Dagegen  sind  feine 
Härchen  auch  über  diese  ganze  Oberfläche  zerstreut.  Besonders  reichlich  und 
von  ansehnlicher  Länge  finden  sich  die  Haare  am  Tragus,  Antitragus  und  in 
der  Incisura  intertragica.  Sie  werden  hier  als  Bockshaare  (tragi  s.  hirci  barbula) 
bezeichnet  und  zeigen  namentlich  beim  männlichen  Geschlecht  und  im  höheren 
Alter  häufig  eine  stärkere  Entwicklung.  Mit  den  Haaren  sind  Haarbalgdrüsen 
verbunden.  In  der  Cavitas  conchae  nahe  der  Mündung  des  äusseren  Gehör- 
ganges nehmen  dieselben  an  Stärke  zu;  ihre  mit  den  feinen  Härchen  gemein- 
äcbaftlichen  Mündungen    erscheinen    hier    und    in    der  Fossa   triangularis    meist 
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schon  dem  uu bewaffneten  Auge  als  feine  Poren  sichtbar.  Die  Mündangen  können 
sich  verstopfen^  den  Comedonen  der  Nasenbaut  ähnliche  Bildungen  eneo^n. 
In  diesen  Talgpfröpfen  ist  auch  die  Haarbalgmilbe  gefunden  worden  (Henlei. 
Schweissdrüsen  fehlen  im  grösseren  Theile  der  concaven  Ohrniuscbelfläche.  Em 
am  Eingange  zum  äusseren  Gehörgange  treten  sie  in  modificirter  Form  und  tod 
besonderer  Grösse  als  sog.  Ohrenschmalzdrüsen  wieder  auf  (s.  unten). 


2.  Der  äussere  Gehörgang  (Meatus  auditorius  externus). 

A.   Gestalt;  Dimensionen  nnd  Lage. 

Der  äussere  Gehörgang  erstreckt  sich  von  der  Cavitas  conchae  bezw.  der 
Incisura  intertragica  bis  zur  äusseren  Fläche  des  Trommelfells.  Cr  besteht  lai 
einem  äusseren  durch  den  Gehörgangsknorpel  gestützten  Abschnitt  (knorpliger 
Gehörgang,  Pars  cartilaginea)  und  einem  inneren  knöchernen  TheiW 
(knöcherner  äusserer  Gehörgang,  Pars  ossea).  Beide  sind  durck 
derbes  an  elastischen  Fasern  reiches  fibrilläres  Bindegewebe  unter  einander  io 
Verbindung  gesetzt;  ein  solches  festes  Bindegewebe  bildet  auch  die  Grundlag« 
der  Wand  im  Knorpelgebiet  da,  wo  der  Knorpel  fehlt,  also  an  der  hinteren  und 
zum  Theil  oberen  Wand  des  knorpligen  Gehörganges  und  setzt  sich  anderseits 
in  die  als  Ligg.  auriculae  anterius,  superius  und  posterius  beschriebene  Faser 
masse  continuirlich  fort  (s.  oben  S.  418).  Man  hat  diese  die  KnorpiBirinne  zub 
Rohr  schliessenden  und  die  Verbindung  mit  dem  knöchernen  Gehörgang  ver- 
mittelnden Bindegewebsmassen  auch  wohl  als  eine  besondere  Pars  fibrost 
(Sappey)  des  täusseren  Gehörganges  beschrieben.  Wie  der  Gehörgan^knorpel 
sich  an  der  Umgrenzung  des  äusseren  Gebörgangs  betheiligt,  ist  ohen  bereite 
erörtert  worden.  Was  den  kn  öcher  nen  Gehörgang  betriflft,  so  gehört  beim  Er- 
wachsenen sein  Dach  der  Schuppe  des  Schläfenbeins,  dem  eigentlichen  O«  squi- 
niosum  au,  sein  Boden  sowie  die  vordere  und  hintere  Wand  dem  Os  tjmpanicmit 
In  der  äusseren  Hälfte  des  Meatus  osseus  bemerkt  man  am  macerirten  Pri- 
parat  an  der  vorderen  Wand  eine  nach  unten  führende  Fissur,  welche  sieb 
einwärts  in  die  Fissura  petro -tympanica  verfolgen  lasst.  Betrachtet  man  ifi 
einem  solchen  Präparat  den  äusseren  Umfang  des  Perus  acnsticus  externas,  fo 
sieht  man ,  dass  vor  dieser  Oeffuung  eine  Spalte  sich  in  die  Tiefe  erstreckt, 
welche  nach  vorn  von  einem  der  hinteren  Wurzel  des  Jochfortsatzes  angehörigco 
Höcker,  Processus  articularis  posterior  (Fig  158,6),  nach  hinten  fuc 
der  schuppentörmig  nach  oben  aU"<gezogenen  vorderen  Platte  des  Os  tympanicoD 
begrenzt  wird  (Fig.  158,3).  Zwischen  beide  schiebt  sich  aber,  die  bisher  ak 
einheitlich  angenommene  Spalte  tlieilend ,  von  oben  her  aus  dem  Gebiet  d« 
Wurzt'l  des  Jochfortsatzes  bezw.  des  Tegmen  tympani  ein  schmaler  blattähnlicbfr 
Fortsatz  (unterer  Fortsatz  des  Tegmen  tympani  [Kirchner: 
(Fig.  158,  4),  der  als  dem  Os  petrosum  angehörig  beschrieben  wird.  Die  beiden 
dadurch  erzeugten  Theile  der  bisher  einheitlich  aufgefassten  Spalte  sind  eine 
Vordere  Fissura  pet  r  o-s([uam  os  a  und  eine  hintere  Fissura  petro-tjm- 
panica.  Letztere  ist  es  also,  welche  noch  in  die  vordere  Wand  des  kD?>cberoeD 
äusseren  Gehörganges  eindringt.  —   In  analoger  Weise  schneidet  in  die  laterale 

te  der    hinteren  Wand    in    horizontaler  Richtung   die   swisch^i   der    hinteren 
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Platte  den  Os  tympanicum  und  ileni  Processus  mastoiileB  bnfinilliclie  Tissura 
tym  pano- mas  to  idea  (t'ig-  158,  b)  ein.  Das»  dur  untent  dem  Ob  tympanicum 
Angehörige  Rand  des  l'orus  acusticun  externuB  nu  einer  dreiseitigen  nach  unten 
Linteo  zugespitzten  rauhen  KnochcnHätbe  |Fig.  158,2)  verbreitert  ist,  habe  ich 
bereits  oben,  als  i<;h  die  Anlagerung  des  Processus  trinngularis  des  GehörgangS' 
knorpels  erwähnte,  hervorgeliobeu.  Am  oberen  Kande  des  Porus  acusticus  ex- 
ternus  findet  sich  in  der  Mehmahl  der  Fälle  {S2°l^  beiderseits  nach  Kiessel- 
bach) ein  denselben  begleitender  Knochenwnlst,  welcher  an  seinem  hinteren 
Ende  als  Spina  s.  Tubercuhim  supra  meatnm  iBezold)  (Fig.  158,  t) 
meist  stärker  ausgebildet  erscheint,  lieber  dieser  Spinn  oder  anstatt  derselben 
ist  nicht  selten  eine  niisehnliche  Vertiefung   walirzuneiimen. 

Der  Verlauf  des  äusseren  üehörgangs  ist  im  Allgemeinen  horizontal  von 
latcralwärls  nach  medianwürts  gerichtet.  Doch  ist  derselbe  durchaus  kein  gerad- 
liniger, sondern  ein  dtircli  Knickungen  und  Spirale  Dreliung  complicirter.  Vertikal- 
uiid  Horizontalscbiiitte,  suwie  AungiUse  seines  Lumen  geben  über  diese  spcciellen 
VerlaufBverhältnissc  am  bestell  Auskunft.  Auch  ist  der  Quorschnitt  nicht  an 
allen  Stellen  von  gleicher  Form  und  gleicher  Griisse. 

Wenn  so  eben  diu  allgemeine  Verlaufsrichtung  des  äusseren  Geliörgangs 
als  «ine  transversale  be/eiebnet  wurde,  so  ist  diese  Angabe  getiaucr  dahin  fest- 
zustellen,   dasH    eine   horizontale    gerade  Linie,    welche    Anfang    und  Ende    der 
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vorderen  Wand  des  äusseren  Gehörgangs  ohne  Rücksicht  auf  deren  Biegungen 
verbindet,  mit  der  Medianebene  einen  hinten  offenen  Winkel  von  75® — 80*  bildet. 
Es  ist  also  die  Hauptriclitung  des  äusseren  Gehörgangs  zagleich  von  lateralwärti 
hinten  nach  medianwärts  und  etwas  nach  vorn  orientirt. 

Eine  genaue  Beschreibung  des  Verlaufes  und  der  Dimensionen  des  äusseren 
Gehörganges  hat  zunächst  festzustellen,    was  man  als  laterale  oder  äussere 
Mündung  des   äusseren  Gehörgangs  anzusehen  habe.     Gewöhnlich  wird  dieselbe 
in  eine  sagittale  Ebene  verlegt,  deren  Lage  durch  den  vorspringenden  vorderai 
Rand  der  Cavitas  conchae    bestimmt  ist.     Letzterer   bildet  also    bei    dieser  An- 
nahme den  hinteren  Rand  der  Mündung  des  äusseren  Gehörganges,  die  in  der- 
selben Sagittalebene  gelegenen  Theile  der  hinteren  concaven  Fläche  der  Tragns- 
platte   dagegen    die   vordere  Begrenzung   der   Mündung.     Wir     haben    nun  aber 
oben  gesehen,  dass  die  Tragusplatte  in  ihrer  Totalität  dem  Gehörgangsknorpel, 
nicht  dem  Ohrmuschelknorpel  angehört  (vergl.  Fig.  153  A   u.  B).     Viel  natür- 
licher ist  es  demnach  dieselbe  vollständig  dem  äusseren  Gehörgange  zuzurechneo, 
worin  ich  Bezold  vollkommen  zustimme.     Ihr  lateraler  Rand  und   die  Incisiin 
intertragica   entsprechen    dem  natürlichen    vorderen  Begrenzungsrande    der  Mün- 
dung des  äusseren  Gehörganges.    Eine   durch    diesen   lateralen  Tragasrand  und 
den   vorderen  Rand  der  Cavitas  conchae  gelegte  vertikale  Ebene  bezeichnet  die 
Ebene  der  Ausmündung  in  natürlicherer  Weise,  als  die  zuerst  erwähnte  sagitult: 
Ebene.    Die  Mündung  des  äusseren  Gehörgangs  ist  also  nicht  lateralwärts,  sondern 
nach  hinten  gerichtet  und  liegt  iu  einer  Vertikalebene,  welche  nicht  wesentlich  von 
der  frontalen  Richtung  abweicht.     Der  untere  Rand  dieser  Mündung  wird  durch 
die  Incisura  intertragica  und  den  Isthmus,  der  obere  durch  die  Anheftungsstelle 
des  Tragus  an  das  Grus  helicis  gebildet.    Es  ergibt  sich  aus  den  eben  gegebenen 
Bestimmungen,    dass    die    vordere   und    untere  Wand  des  äusseren   Gehörganges 
weiter  lateralwärts  vordringen  als  die  hintere  und  obere.     Dies  Verhältniss  uird 
zu  Ungunsten    der   hinteren    und    oberen  Wand   noch  dadurch   vergrössert,    dass 
auch  die  Ebene  des  medialen  (inneren)  Abschlusses  des  äusseren  Gehörgangs, 
welche  dem  Trommelfell  entspricht,  keine  sagittale  ist.    Da   unten  genauer  über 
die  Stellung  des  Trommelfells  berichtet  werden  wird,  so  sei  hier   zur  Orientirung 
nur   bemerkt,    dass   die    Ebene    der  Trommelfell-Insertion    eine    starke   Neigung 
nach    unten   und    vorn    besitzt.     Es  bildet  also  die  Ebene  eines  jeden   Trommel- 
fells  1)  mit  der   Horizontalebene  einen  nach  lateralwärts  offenen   spitzen   Winkel 
von   etwa  45—55^;    2)  würden    die   beiden  Trommelfellebenen    nach    vorn    ver- 
längert,   so    würden    sie  sich    in    der   Medianebene    unter    einem    hinten    offenen 
Winkel   von  100®  schneiden  (vergl.  Fig.   159).      Aus    dieser  Schrägstelluncr  des 
Trommelfells  folgt  aber,    dass    sein   unterer   und   vorderer  Rand  weiter  mediaD- 
wärts  vordringt,  als  der  obere  und  hintere  und  dass  demnach  anch  medianwärts 
die   vordere   und    untere  Wand    des    äusseren  Gehörgangs  sich  weiter   erstrecken 
müssen,  als  die  hintere  und  obere,  demnach  überhaupt  die  letzteren   bedeutend 
an  Gesammt-Länge  übertreffen  werden. 

W^as  nun  die  sjieciellen  Verlaufsverhältnisse  betrifft,  so  gewähren  von  allen 
öclinitten  Horizontalschnitte  den  besten  Einblick  (Fig.  159);  die  ans  ihrer 
Betrachtung  gewonnenen  Vorstellungen  sind  aber  zu  ergänzen  und  zu  vervoll- 
ständigen durch  Untersuchung  von  Ausgüssen  des  äusseren  Gehörgangs ,  sowie 
von    vertikalen   Längsschnitten    und    Querschnitten.       Man    erkennt    an    solcJieB 
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UorizouUlschnitteD,  daaB  der  Verlauf  des  äuEsereo  Gehörganges  im  Allgemeinen 
eiD  S  formiger  ist.  Man  hat  au  ihm  drei  verschieden  gerichtete  Abschnitte  und 
zwei  Knickungen  zu  unterscheiden.  Der  erste  Abschnitt  (li'ig,  159,  ac)  weicht 
ia  der  Richtung  von  lateratwärts  nnch  mediauwärts  von  der  transversaleD  Richtung 
QKch  vorn,  der  zweite  (Fig.  159  cd)  nach  hinten  und  der  dritte  (Fig.  159  de) 
wiederum  nach  vorn  ab.  Der  erste  entbehrt  zugleich  einer  hinteren  Wand 
(s,  oben),  wenn  man  nicht  die  Cavitas  conchao  selbst  (i  bis  t.)  als  eine  solche 
betrachten  will;  seine  vordere  Wand  wird  durch  den  lateralen  Abschnitt  der 
hinten  concav  ausgehöhlten  Tragusplatte  gebildet  (Fig.  159,  a);  an  der  Stelle 
dür  Umbiegung  in  den  zweiten  Abschnitt  liegt  die  grössere  San t orin'sche 
Iiicisnr  (bei  c) ,  welche  eine  mehr  oder  weniger  starke  Knickung  der  vorderen 
Wand  des  Gehörgangs  an  dieser  Stelle  bewirkt.  Der  zweite  Abschnitt  (cd) 
iveicbt  von  der  transversalen  Richtung  nach  hinten  ab  und  gehört  ebenfalls 
noch  dem  Knorpelgebiete  des  Gehörganges  an;  au  seinem  Anfange  bildet  der 
freie  vordere  Rand  der  Oavitas  couchae  (Fig.  159,  b)  einen  stark  convexen 
Voraprung.  Der  Uebergang  des  zweiten  Abschnitts  in  den  dritten  erfolgt  für 
die  vordere  Wand  unter  Bildung  eines  nach  hinten  convexen  (d),  für  die  hintere 
ncter  Bilduug  eines  uacli  vorn  concaven  Bogen».  Der  Bogen  der  vorderen  Wand  ist 
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dabei  etwas  starker  gekrUmmt,  als  der  der  bintereii.  An  der  hinteren  Wul 
eiitflpricht  die  Höhe  dleaes  Bogens  der  Verbindangutelle  des  kaorpligea  mi 
knöchernen  Gehörganges,  ao  der  vorderen  Wand  dagegen  beginnt  der  knöchent 
üebörgang  nicht  nnf  dem  Gipfel,  sondern  erst  am  Ende  dieses  Bogens  i^Beiold^ 
Der  letzte  Abschnitt  des  gesamniten  äusseren  Gebörgauges,  welcher  wieder  aiü 
vorn  von  der  transversalen  Kicbtnng  abweicht  (Fig.  159,  de),  umfasst  demnack 
den  gesamnten  knöchernen  Gehörgang  und  an  der  vorderen  Seite  überdies  onA 
ein  fibröses  Polster  (d),  welches  die  Verbindung  der  Tragnsplatte  mit  dem  tot- 
deren  Rande  des  knöchernen  Porus  acusticue  externns  vermittelt.  Dies  Polste 
hat  keilförmige  Gestalt  und  ist  der  Art  zwischen  Knorpel  und  Knochen  eiiip- 
echoben,  dass  die  Spitze  des  Keils  nach  vorn  gerichtet  ist,  die  Basis  dagtgn 
an  die  Haut  der  vorderen  Wand  des  Gehörgangea  sich  unlehnt.  E»  ist  also  ia 
Gebiet  der  vorderen  Wand  der  Gehörgangsknorpel  (Tragnsplatte)  siemlicli  fat 
am  Knouhen  angeheftet;  anders  ist  dies  an  der  hinteren  Wand.  Hier  bSn  lia 
MuBchelknorpel  am  vorspringenden  Hände  der  Cnvilas  concliae,  also  am  Anfing 
des  zweiten  Abschnittes  des  äusseren  Gehörganges,  anf  und  es  wird  folglich  tÜ* 
hintere  Wand  im  ganzen  /.weiten  Abschnitt  nur  durch  das  mit  dem  Lig.  anri- 
culae  posterius  cunllnuirliche  libröse  Gewebe  gestützt  (Fig.  159,  lO).  Daswibe 
ist  nachgiebig  genug,  um  %u  gestatten,  dass  man  die  Muschel  leicht  nick 
hinten  und  oben  ziehen  kann  Durch  letztere  Bewegung  aber  gelingt  e«,  dta 
Vorsprung  des  Coneha-Randes  abzuflachen,  die  erste  Knickung  des  Gehörgaa^ 
mehr  oder  weniger  nus7,ugleichen  und  somit  die  tieferen  Tbeile  dos  Gehörgangei 
der  Untersuchung  zugänglicher  zu  machen. 
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(Fig.    160)     ergänzt     das    BÜi 
für    den    Verlauf    der    unterti 
j      und  oberen  Wand,     Lässl  m« 
die  nntere  Wand  mit  der  laci- 
3         sura  intertragica  beginnen  (Fi;. 
160  bei  a),     so    gelangt   mu 
läng»  dieser  unteren  Wand  ib- 
''  nächst    ein    wenig    abwärts  so: 

I  larlil  auriLulac  gebildeten  Boden;  dann  steigt  die 
zuuiikn  unter  unbedeutenden  Wellenbiegungen,  bii 
Alllaug  dis  knothernen  Gebörganges;  ara  Uebergu; 
:  dLiitlt<,hi.  benkung  des  Bodens  (bei  b),  also  eine 
Mlit,  aus  der  sich  ein  zweiter  dem  Heatus  os*ti" 
iM\(.r  Bugen  Lutwickelt,    der   sich    au    seinem  Eoiff 
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etwa  eben  »o  tief  herabsenkt^  wie  die  tiefste  Stelle  des  Anfangstbeils  gleich  hinter 
der  Incisura  intertragica  sich  befindet.  Sehen  wir  von  dem  der  letzteren  ange- 
hörigen  kurzen  Anfangsstück  ab,  so  kann  man  den  Längsschnitt  der  unteren 
Wand  als  eine  nach  oben  convexe  Linie  bezeichnen,  deren  an  der  Verbindung 
des  knorpligen  mit  dem  knöchernen  Theil  des  Gehörganges  gelegener  Gipfel 
einen  mehr  oder  weniger  tiefen  nach  oben  concaven  Eindruck  erkennen  lässt. 
IDieser  Eindruck  ist  als  eine  Ausbuchtung  der  unteren  Wand  an  Ausgüssen  des 
Gehörgauges  besonders  deutlich.  Auf  diesen  Schnitten  zeigt  der  Gehörgangs- 
knorpel die  Eigenthümlichkeit,  sich  au  seinem  medialen  durch  den  Processus 
triangularis  repräsentirten  Ende  (Fig.  160,  3)  stärker  herabzukrümmen,  als  der 
eben  erwähnten  Ausbuchtung  der  unteren  Wand  des  Gehörganges  entspricht. 
Da  überdies  in  analoger  Weise  die  oben  beschriebene  dreiseitige  rauhe  P'läche 
am  unteren  Rande  des  Porus  acusticus  externus  abwärts  gebogen  ist,  so  zeigt 
der  vertikale  Längsschnitt  zwischen  beiden  einander  zugekehrten,  aber  abwärts 
gebogenen  Rändern  ein  keilförmiges  Bindegewebspolster  mit  nach  unten  ge- 
richteter Spitze  (Bezold)  (Fig.  160,  b)  als  Ausfüllungsmasse,  welches  aber  doch 
nicht  genügt,  die  untere  Ausbuchtung  der  Gehörgangswand  auszugleichen.  Die 
obere  Wand  des  äusseren  Gehörganges  verläuft  im  Allgemeinen  gerade  in 
transversaler  Richtung;  doch  ist  eine  geringe  Vorwölbung  derselben  gegenüber 
der  unteren  Ausbuchtung  nicht  zu  verkennen.  Auch  oben  erscheint  in  der 
lateralen  Hälfte  der  Durchschnitt  einer  Knorpelplatte:  es  ist  dies  der  Durch- 
schnitt des  auf  die  obere  Wand  des  Gehörgangs  übergebogenen  Theiles  der 
Tragusplatte  (vergl.  S.  415).  —  Aus  der  Untersuchung  von  Horizontal-  und 
Vertikalschnitten  des  äusseren  Gehörganges  ergibt  sich  ferner,  dass  an  der  hin- 
teren und  oberen  Wand  (Fig.  159  und  160)  der  knöcherne  Gehürgaug  etwas 
iveiter  lateralwärts  sich  erstreckt,  als  an  der  vorderen  und  unteren.  Eine  hori- 
zontale Linie  vom  oberen  Rande  der  Eingangsöffnung  in  der  Axenrichtung  des 
Gehörganges  medianwärts  gezogen  trifft  den  oberen  Rand  des  Trommelfells; 
•wenn  man  dagegen  vom  unteren  Rande  der  Eingangsöffnung  horizontal  und 
transversal  vorzudringen  sucht,  so  trifft  man  auf  den  ansteigenden  Boden  des 
knorpligen  Gehörganges.  Der  untere  Rand  des  Trommelfells  liegt  jenseits  dieser 
Anschwellung  in  einer  Horizontalebene,  welche  etwas  höher  gelegen  ist  als  die 
der  Incisura  intertragica.  Wie  erwähnt  bildet  die  untere  vordere  W^and  mit  dem 
M'roramelfell  einen  nach  aussen  offenen  spitzen  Winkel.  Bezold  bestimmt  die 
Grösse  dieses  Winkels  mittelst  Constrnction  und  Berechnung  zu  27^  35'.  Es 
findet  sich  demnach  hier  ein  schräg  vom  Trommelfell  überdachter  keilförmiger 
Ausläufer  des  Gehörgangslumcn ,  ein  Recessus  meatus  auditorii  externi 
([Bezold];  Sinus  meatus  [H.  Meyer])  (Fig.  160  bei  c) ;  die  Schärfe  des  Keils 
entspricht  der  Vereinigungsstelle  des  Trommelfells  und  der  vorderen  unteren 
Wand  des  Gehörganges.  Die  hintere  obere  Wand  des  letzteren  geht  dagegen 
mittelst  eines  sehr  stumpfen   Winkels  in  die  Trommelfellebene  über. 

Bisher  ist  der  Verlauf  des  Geljörganges  nur  an  zweckmässig  gewählten 
Schnitten  beschrieben.  Ausgüsse  des  Ganges  mit  erstarrenden  Massen  (Sapp  ey, 
Hyrtl,  Bezold)  vervollständigen  das  Bild.  Man  erkennt  deutlich  neben  der 
beschriebenen  doppelten  Knickung  in  der  Horizontalebene  eine  Torsion  des 
Ganges  um  seine  Axe  (Fig.  161)  der  Art,  dass  die  anfanglich  vordere  Wand 
im  weiteren  Verlauf  zur  vorderen  unteren,  die  hintere  zur  hinteren  oberen  wird. 
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Auch  ergibt  sich,  ütmii  ilie  obere  und  untere  Wand  an  Breite  so  sehr  hint« 
der  vorderen  nnd  hinteren  Kurücktreten ,  dass  man  hei  der  Beschreibung  «ich 
wohl  vuu  der  Aimabnie  nur  zweier  Wände,  einer  vorderen  and  hinteren,  aosgehni 
kaun,  die  in  kar/em  Bogeu  oder  auch  wohl  (Anfang  der  unteren  Wand)  aota 
Bildung  einer  Kante  in  einander  übergehen  (Bezold).  An  Bolchen  AnsgüsN* 
kann  auch  allein  die  Form  des  Querschnitts  vom  äasBeren  Gehörguig  b«- 
Btimmt  werden,  da  am  natürlichen  Präparat  wegen  d^r  Knickungen  und  Dr^ 
ungon  desselben  senkrecht  zur  Axe  gelegte  Querschnitte  sich  nicht  mit  Sichethöl 
anfertigen  lassen.  Nach  den  Ermittlungen  Bezold's  gleicht  am  Anfange  des 
Gehürgange  {Höhe  des  Vorsprungs  der  Cavitas  conchae)  die  Geetalt  dea  Qnct- 
acbnitts  einer  Ellipse  mit  annähernd  vertikal  gestelltem  grossen  Durchmeasei, 
geringerer  Krllmmung  der  vorderen,  Etärkorer  der  hinteren  Fläche.  Unter  all- 
mäbliger  Abuahme  der  Qu erschnittag rosse  und  besonders  unter  Verkiiixang  des 
grossen  Uurchmessers  gebt  diese  Figur  atlmählig  am  Ende  des  knorpligen  Gebör- 
ganges  in  eino  kuiK -elliptische  über  (erste  Enge  des  äussereD  Gehörganga); 
dann  folgt  am  Anfange  des  kuücheriieti  Geh(>rgangB  rasch  eine  ansehnliche  Er- 
weiterung des  Lumens.  Uie  Gestalt  des  Querschnitts  ist  nunmehr  durch  etlrkere 
Neigung  der  grossen  A.\e  der  Ellips(.i  nach  vorn  und  starke  Abplattung  der 
viirdereu  unleren  Wand  bei  starker  Krtimmung  der  hinteren  oberen  charakteriairt 
Diese  Neigung  der  laugen  A.\e  nimmt  im  weiteren  Verlanf  des  knöchernen 
Gehörganges  gleichzeitig  mit  einer  abermaligen  Verengerung  allmtthlig  ku,  Bodii4 
eiue  zweite  Enge  des  itusseren  Gehilrganges  dem  Querschnitt  durch  den  laterales 
(hinteren)  Pol  des  Trommell'ells  eutapricht.  Uicse  Verengerung  kommt  in 
knöchernen  Gebörgaiigc  vorzugsweise  auf  Kechnung  des  kurzen  Durchmeuert, 
während  im  knorpligen  vorzugsweise  der  lange  Durchmesser  sich  verkürzt.  Dit 
Durchmeswer  sind  übrigens  individuell  sehr  variabel.  Als  Durchacbnittswenlw 
ermittelte  Bezold  folgende  Zahlen: 

groBBer  Dm.        kleiner  Dm. 
Anfang  des    knorpligen   Gehörgangs  9,08  6,54 

^^oäe        „  ^  „  7,79  5,99 

Anfang    „      knöchernen  „  8,67  6,07 

Kude        „  „  „  8,13  4,60 

((/iiersclinittsebenc  des  lateralen  TrommelfellpoleB). 
nie    Lunge    des    iiiissiTcn    Gehiirganges    wurde   btsber  den    Angaben    tud 
Trültscli  zu  Fulgo  im  Allgemeinen  zu  etwa  24  mm  angegeben,     von    welchen 
8  mm  dem  knurpligrn,   16  dem  kuüch einen  Gchörgange  angehören  sollten.    AU 
Ausgangspunkt  der  Messung    diente    der    hintere   Bingangsrand    der   Inssem 
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Mündung  des  Gehörgangs  (Fig.  159  b).  Es  föllt  dessen  Länge  also  bei  dieser 
Messmethode,  der  sich  die  Mehrzahl  der  Autoren  angeschlossen  haben,  um  die 
Länge  des  grösseren  Theiles  der  Tragnsplatte  zu  kurz  aus.  Ich  habe  oben  be- 
reits die  Gründe  angegeben,  weshalb  ich  mit  Bezold  die  Tragusplatte  mit  zu 
den  Wandungen  des  Gehörganges  rechne,  also  seinen  Anfang  an  den  vorderen 
Hand  der  Tragusplatte  setze.  Schliesst  man  sich  dieser  natürlicheren  Auf- 
fassung an,  die  auch  von  den  anderen  Autoren  bei  der  Beschreibung  von 
Horizontalschnitten  stillschweigend  befolgt  worden  ist,  so  ist  der  knorplige  Theil 
des  Gehörganges  nicht  kürzer,  sondern  länger  als  der  knöcherne  und  es  beträgt 
überhaupt  die  Länge  des  gesammten  Gehörganges  vom  vorderen  Rande  des 
Tragus  bis  zum  Ende  der  vorderen  unteren  Wand  im  Mittel  aus  21  Messungen 
(Bezold)  35,23  mm,  von  denen  14,05mm  auf  den  knöchernen,  also  21,18  auf 
den  knorpligen  Theil  entfallen.  Von  der  hinteren  Eingangsgrenze  bis  zum  Ende 
der  vorderen  unteren  Wand  (gewöhnlich  angenommene  Länge)  misst  dagegen 
die  Länge  des  Gehörgangs  nur  etwa  25  mm,  von  denen  14  dem  knöchernen 
und  nur  11  dem  knorpligen  Abschnitt  zukommen.  Die  Länge  der  hinteren  Wand 
vom  hinteren  Eingangsrande  bis  zum  lateralen  Pole  des  Trommelfells  beträgt 
nur  18,96  mm,  steht  also  bedeutend  hinter  der  Länge  der  vorderen  Wand  zurück. 
Selbst  wenn  man,  wie  es  bisher  geschah,  vordere  und  hintere  Wand  in  der 
gleichen  Sagittalebene  beginnen  lässt,  ist  letztere  immer  noch  um  6  mm  kürzer 
als  erstere.  Die  drei  Abschnitte  des  Horizontalschnitts  stehen  etwa  in  den 
Längenverhältnissen  3:4:5.  Es  entfallen  nämlich  (eigene  Messungen)  ungefähr 
9  mm  auf  die  Tragusplatte  bis  zur  ersten  Knickung,  12  mm  auf  den  knorpligen 
Gehörgang  zwischen  erster  und  zweiter  Knickung  und  15  mm  auf  den  knöcher- 
nen Theil. 

Von  grosser  praktischer  Bedeutung  ist  die  Kenntniss  der  Lage  des 
äusseren  Gehörganges.  Die  vordere  Wand  (paroi  temporo-maxillaire  [Öappeyj) 
(Fig.  159)  des  äusseren  Gehörganges  ist  durch  ihre  Beziehungen  zum  Gelenk- 
kopf des  Unterkiefers  charakterisirt.  Derselbe  entspricht  mit  zwei  Dritttheilen 
Beiner  hinteren  Fläche  dem  knöchernen  Theile  der  vorderen  Wand,  erstreckt 
sich  aber  mit  seinem  lateralen  Drittel  noch  in  das  Gebiet  des  knorpligen  Gehör- 
ganges hinein  (Fig.  159,  5).  In  Folge  dessen  gewinnen  die  Bewegungen  im 
Kiefergelenk  einen  Einfluss  auf  die  Lumen-Verhältnisse  im  Gebiet  des  knorpligen 
Gehörganges.  Wie  man  bei  Einführung  eines  Einigers  in  den  äusseren  Gehör- 
gang deutlich  fühlt,  erweitert  sich  die  betreffende  Stelle  beim  Oeffnen  der  Kiefer, 
wenn  das  Köpfchen  des  Unterkiefers  nach  vorn  auf  das  Tuberculum  articulare 
rückt,  während  beim  Schluss  der  Kiefer  der  eingeführte  Finger  einen  Druck 
empfindet  durch  den  nach  hinten  in  die  Fossa  glenoidalis  zurückgleitenden 
Condylus  (Henle).  Noch  weiter  nach  aussen  ( lateralwärts)  schiebt  sich  der 
obere  Theil  der  hinteren  Kante  der  Parotis  bis  an  den  knorpligen  äusseren 
Gehörgang  heran  (Fig.  159,4).  Die  untere  Wand  des  äusseren  Gehörgangs 
(Fig.  160)  ist  nahezu  in  ihrer  f^^anzen  Ausdehnung  mit  dem  tiefen  in  die  Ketro- 
maxillargrube  eindringenden  Fortsatz  der  Parotis  in  Berührung  (paroi  paroti- 
dienne  [Sappey])  (Fig.  160,5).  Die  obere  Wand  (^Fig.  160)  wird  im 
innersten  (medialsten)  durch  den  Kecessus  meatus  auditorii  externi  repräsentirten 
Theile  (c),  in  welchem  sie  durch  das  schräg  gestellte  Trommelfell  repräsentirt 
ißt,  und    auch   noch    etwas   lateralwärts    vom    lateralen  Ansatz   des  Trommelfells 
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von  der  Paukenhöhle  beziehungsweise  hinten  vom  Antram  mastoideum  abem^ 
Im  übrigen  knöchernen  Gebiet   ist   die  obere  Wand  durch  eine  7 — 8  mm  dicke 
Knochenplatte  von  der  mittleren  Schädelgrube  getrennt  (paroi  cranienne  [Sappev]) 
(Fig.  160;  lo).     Im  äusseren  (lateralen)  Theile  dieser  trennenden  Knochenplitte 
befinden  sich  mit  den  Cellulae  mastoideae  zusammenhängende    lufthaltige  Hohl- 
räume, die  sich  sogar  bis  in  den  Jochfortsatz  erstrecken  können  (Kirchner).— 
Die    hintere  Wand   endlich  (Fig.  159)    wird    nur   durch     eine    sehr   doiiBe 
(1  —  2  mm)  Knochenlamelle  von  den  lufthaltigen  Cellulae  mastoideae  (Fig.  159, U| 
getrennt  (deshalb    paroi    mastoidienne  von  Sappey  genannt);    die    Entfeman^ 
vom  Sinus  transversus  (Fig.  159;  12)  der  hinteren  Schädelgrube  ist  eine  grossere, 
beträgt  etwa  12  mm.    An  der  hinteren  Wand  bemerkt  man  ferner  am  maeerirtei 
Präparat  die  Fissura  tympano-roastoidea.     Kirch  er   macht   darauf  aufmerksiB, 
dass  die  Cellulae  mastoideae  durch  kleine  Kanälchen,  welche   Bindegewebszoge 
und  Gefässe    enthalten ,    mit  der    hinteren    Wand   des   äusseren    Gehörgangs  ii 
Verbindung  treten. 

Beim  Neugebornen  verhält  sich  der  äussere  Gehörgang  noch  wesentlidi 
anders  y  als  beim  Erwachsenen.  Er  stellt  eine  verhältnissmässig  enge  von  oben 
nach  unten  comprimirte  Spalte  dar;  von  einem  knöchernen  Gebörgange  kum 
man  hier  nur  insofern  redeu^  als  ein  unterhalb  der  Linea  semicircularis  gelegene 
l'heil  der  Schläfenschuppe  eine  dorsale  Begrenzung  eines  Theiles  des  Gebor- 
ganges  bildet.  Am  besten  orientirt  man  sich  über  diese  eigenthümliche  Con£- 
guration  an  Vertikalsclinitten  durch  den  äusseren  Gehörgang  von  Föten  aas  des 
letzten  Monaten  der  Schwangerschaft.  Das  Trommelfell  liegt  an  der  untereo 
Seite  des  Schädels  mit  nur  sehr  geringer  Neigung  gegen  die  Horizontalebeoc 
und  bildet  den  medialsten  Bestandtbeil  der  oberen  Wand  des  spaltfbrmigeD  Ge> 
hörgangs.  Lateralwärts  schliesst  sich  als  zweiter  etwas  kürzerer  BestaodtheO 
der  oberen  Wand  ein  unterhalb  der  Linea  temporalis  gelegenes  Gebiet  der 
Schläfenbeinschuppe  an^  das  nahezu  in  derselben  Ebene  wie  das  Trommelfell 
gelegen  ist,  also  die  obere  Begrenzungsliuie  des  äusseren  Gehörganges  lateralwärts 
beinahe  geradlinig,  in  derselben  Neigung  wie  das  Trommelfell,  fortsetzt.  Dies 
Gebiet  {Superficies  meatus)  (Fig.  162,  9),  welches  somit  am  Gehörgang  des 
Foetus  und  auch  noch  des  Neugeborenen  bis  etwa  zum  Ende  des  ersten  Lebeos- 
jahres die  einzige  knöcherne  Begrenzung  des  Gehörganglumens  repräsentirt,  be- 
findet sich  an  der  Schläfcnbeinschuppe  unterhalb  einer  Linie,  welche  sich  von 
der  Linea  semicircularis  gleich  nach  ihrem  Ursprung  aus  der  hinteren  Wonel 
des  Processus  zygomaticus  abzweigt  und  in  einem  nach  oben  convexen  Boge& 
zur  Wurzel  des  Processus  mastoides  herüberzieht.  Die  erwähnte  Linie  (Fig.  162,  s; 
entspricht  dem  oberen  Umfange  des  späteren  Porus  acusticus  extemus.  — 
Trommelfell  und  Superficies  meatus  bilden  somit  ausschliesslich  die  obere 
Wand  des  Meatus  auditorius  externus  bei  älteren  Föten  und  Neugeborenen. 
Unter  einem  sehr  stampfen  Winkel  von  etwa  150®  biegt  sich  die  Superfici«» 
meatus  in  die  eigentliche  Schuppe  des  Schläfenbeins  um  und  dieser  ist  der 
oberhalb  der  äusseren  Ohröffnung  gelegene  Theil  der  Ohrmuschel  straff  ange- 
heftet, sodass  man  von  einem  häutig-knorpligen  Abschnitte  des  Gehörganges 
an  dieser  oberen  Wand  nicht  eigentlich  reden  kann.  An  der  unteren  Wand 
sind  ebenfalls  zwei  Abschnitte  zu  unterscheiden.  Ein  grösserer  medialer,  sidi 
an  die  Ränder  des  Annulus  tympanicus  anschliessender  Theil  ist  rein  fibrös  and 
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kann    als  Lamina   tympanica    fibrosa    (fibrous    tyropanic   plate    von 
Sjmington)  bezeichnet  werdeo;    denn  sie  bezeichnet  das  Gebiet,    in  welchem 
im  Anschluss  an  den  Annulus  das  spätere  Os  tympanicum  sich  entwickelt.    Diese 
fibröse  Platte   dringt  lateralwärts  um  ein  Geringes  weiter  vor  als  das  Trommel- 
fell.    Unter  geringer  Knickung   folgt    dann  der  laterale  Abschnitt,    welcher  den 
Durchschnitt  des  Gehörgangknorpels    mit  Andeutung   der  Santorin'schen  Inci- 
suren    erkennen    lässt.      Er    dringt    erheblich    weiter    lateralwärts    vor,    als    der 
knöcherne  Theil,   die  Superficies    meatus,    der  oberen  Wand.     Trommelfell  und 
I^amina  tympanica  fibrosa  begrenzen  nach  der  obigen  Beschreibung  beim  Foetus 
und   Neugeborenen  einen  medialen  rein  fibrösen  Abschnitt  des  äusseren  Ge- 
hörgangs,   während    der   laterale  Theil    in    seinem    kürzeren  Dach    knöchern, 
io    seinem    längeren  Boden  knorplig   begrenzt    erscheint.     Beraerkenswerth  ist, 
dass   das  mediale  Ende  des  Knorpels  nur  in  geringer  Entfernung  vom    lateralen 
Hände    des  Trommelfells    gefunden    wird       Die    definitiven    Verhältnisse   stellen 
sich  her,  indem   1)  das  Trommelfell  sich  mehr  und  mehr  aufrichtet.    Der  Winkel, 
irelchen  seine  Ebene  beim  Erwachsenen    mit  der  oberen  Wand  des  Gehörganges 
bildet,    beträgt    etwa  140''    (anstatt  180  beim  7 monatlichen  Foetus,    etwa    170 
beim  Neugeborenen);    2)  knickt   sich    die  Superficies    meatus    der    Schläfenbein- 
schuppe    immer    stärker    gegen   den    übrigen  Theil    derselben    ab;    der  Winkel, 
streichen  beide  mit  einander  bilden,  ist  beim  Erwachsenen  ein  rechter  geworden. 
In  Folge  dieser  Lagoveränderungen    wird    einmal    die    bisher   sich    im    grösstcn 
*X*heile  ihrer  Ausdehnung  berührende  obere  und  untere  W^and  von  einander  ent- 
fernt,   das  Lumen    des    äusseren  Gehörgangs   also    bedeutend  erweitert,    sodann 
aber  auch  der  laterale  Rand  des  Trommelfells  medianwärts  bewegt  und  dadurch 
ans  der  Nachbarschaft  des  Gehörgangsknorpels  entfernt.      Jetzt    liegen    sich  die 
Superficies    meatus    als    Dach    eines    knöchernen  Gehörganges    und    die    Lamina 
fibrosa  tympanica,  welche  inzwischen  unter  Vergrösserung  den  Gehörgangsknorpel 
ijveiter    lateralwärts    geschoben    hat,    als   Boden    des    Meatus    osseus    gegenüber; 
in   dieser  Lamina  tympanica  ist  in    unten  zu  beschreibender  Weise  in  Anschluss 
an     den     knöchernen    Annulus    tyrapanicus     die    Bildung    des    Os    tympanicum 
erfolgt,    das    nunmehr  Boden    und    vordere  Wand,    zum  Theil  auch  die  hintere 
Wand  des  Meatus    osseus    bildet,   während    das  Trommelfell   nur  noch  als  Dach 
eines  Kecessus  meatus  erscheint,  das  Dach  des  knöchernen  Gehörgangs  aber  und 
ein  Theil  der  hinteren  Wand  von  dem  oben   von  mir  als  Superficies  meatus  be- 
zeichneten Theile  der  8chläfenbeinschuppe  gebildet  wird  (Politzer,  Tröltsch). 
Um  die  Art  und   Weise    zu   verstehen,    wie   die    untere    vordere  Wand    des 
Meatus  osseus  und  ein  l'heil  der  hinteren  aus  dem  Annulus  tympanicus  entsteht, 
muss    zunächst    auf  die    Anatomie    des    Annulus     tympanicus    eingegangen 
werden.     Derselbe  stellt  keinen  vollständig  geschlossenen  King  dar;    er  ist  viel- 
mehr oben   durch  eine  1  —  2  mm   breite   Lücke  unterbrochen,     welche    durch  das 
untere  Ende  des  unteren  Theils  der  bchläfenbeinschuppe  geschlossen  wird;  dieser 
sind  nämlich  die  oberen  einander  entgegengekrümmten  Enden  des  hier  geöffneten 
Knochenringea    innig    aufgelagert.      Die    untere   Hälfte    des    Kinges    ist    in    der 
Richtung    von    lateral  *)    nach    medial    abgeplattet,    hat    also    eine    laterale    und 

*)  Bei  der  Anwendung  dieser  Ausdrücke  ist  die  Annulusebene ,  um  eine  lje(jucniere  Be- 
schreibung zu  ermöglichen,  vertikal  gestellt  gedacht,  während  die  natürliche  Lage  heim  Neu- 
geborenen vielmehr  einer  horizontalen  entspricht. 


mediale  Fläclie,  einen  iuneren  ^)  ud*!  äusseren  Bnod;  der  äussere  Rad d  sock 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  Anlehnung  an  das  FelaeDbeia,'  der  innere  bild« 
eine  äussere  scharfe  Lippe  des  auf  der  medialen  Fläche  des  Ringes  bemerkbva 
Sulcus  tympanicus  (Fig.  162,  B,  6j,  welcher  den  Trommelfellrand  aufninwi 
und  medianwärls  von  einer  zweiten  niedrigeren  und  stumpfereu  Lippe  hegitaü 
wird.  Eine  gauz  analoge  BesuhafTenheit  zeigt  auch  der  biatere  Schenkel  du 
Ringes,  nur  i&ss  er  nahe  seiner  Anlagerung  an  das  Ob  squamosEim  unter  leicJiUi 
Torsion  eine  plötzliche  Knickung  erfährt  nebst  einer  Veränderuog  in  der  Ab- 
bildung beider  Lippen  desiitulcus  tjmpanicus.  Indem  aämlich  die  laterale  Lipp 
eich  von  der  Knickungssiellc  an  rasch  erniedrigt,  die  mediale  Liippe  dAgegea  ii 
ein  breites  scharfes  Knochenblättdien  sich  umwandelt,  erscfaeiDt  nun  innerbtib 
dieses  umgeknickten  Theiles  der  Sulcus  tympauicus  frei  von  lateralwärts  sichlb» 
(Fig.  162,  A).  Anders  verhält  sich  der  obere  Theil  des  vordereu  Schenkel* 
des  AnnuJus.  Ucrselbe  erfahrt  ebenfalls  eine  Torsion,  aber  id  viel  stärkertv 
Maasse.  In  Folge  dessen  wird  die  laterale  Fläche  zu  einer  Tordereo,  am  obern 
Ende  sogar  etwas  medial  geneigten,  die  mediale  Fläche  zu  einer  hinteren. 
oberen  Ende  etwas  lateralwarts  schauenden;  der  innere  Rand  des  Annnlns  wirf 
zu  einen)  vorderen,  der  äussere  zu  einem  hinteren  Rande.  Ad  der  hintan 
(sonst  medialen)  Fläclie  beginnt  najie  dem  oberen  Ende  der  hier  verbreiteitt 
und  in  seiner  Tiefe  mit  feinen  OefTnungen  versehene  Sulcus  tympanicDs.  Aa  dw 
nunmehr    vorderen    etwas   medial    geneigten  Fläche   zieht   schrfig    von    oben  nnJ 


hinten  nach  unten  und  vorn  eine  breilere  F 
laris  (llenlei  (Fig.  1Ü2,  B,.".),  welcher 
vom  Hammer,  des  Lig.  mallci  aiitertus,  d 
panica  bestimmt  ist.  Uer  obere  Rand  di 
lierabTiiehendo  Leiste  (Crista  spiuarum) 
Ende  in  die  der  ülascr'schen  Spalte 
(U  e  n  1  e)  l^Fig.  162,  3 1,  in  ihrem  oberen 


:he  herab,  der  Sulcus  mall 
r  Aufnahme  des  laogen  Fortsats« 
Chorda  tyropaui  und  Arteria  tjn- 
BF  Furche  ist  eine  scbarfe  sehn; 
welche  an  ihrem  anteren  vordere! 
igekehrte  Kpina  tympanica  anleriot 
iitcren  Ende  in  die  bereits  der  PankenbShle 


IC  [;tl)rniichl  worden,  ilasa   me  die  Lagt  n 
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angehörige    Spina    tympanica    posterior   ([H etile];    Spina  tympanica 
major  [Helmholtz])  (Fig.  162,4)  ausläuft.    Die  Spina  tympanica  anterior  ist 
häufig  nicht  scharf  ausgeprägt.    Der  untere  Rand  des  Sulcus  malleolaris  ist  eben- 
)      falls  eine  schief  nach  vorn  und  unten  herablaufende,  aber  weniger  scharfe  Leiste, 
Crista  tympanica  (J.  Gruber)   (Fig.   162,  B,  unter  s).    Oberhalb  der  Spina 
tympanica   major    legt    sich    das    schuppenartig   zugeschärfte  Ende    des  vorderen 
Bogenstückes  des  Annulus    au    den  Schuppentheil    des  Schläfenbeins  unmittelbar 
I      hinter  dem  Tuberculum    articulare    posterius    der  Wurzel   des  Jochfortsatzes    an, 
während  der  grössere  Theil  des  vorderen   Annulus- Schenkels    von  hier  nach  ab- 
wärts  bis  zur  Anlagerung    an  das  Os  petrosum    eine  Spalte  überbrückt,    welche 
von    vorn    und    unten   her  zwischen  Felsenbein-Pyramide,    Tegmen  tympani  und 
Os    squamosum    einerseits,    und    dem    Annulus    tympanicus    andererseits   in    die 
iit   Paukenhöhle  führt.     Diese  Spalte    zerfällt  am   kindlichen  Schädel    in  zwei  noch 
äe-   zusammenhängende  Abschnitte.      Der    obere    spaltförmige  Theil    derselben    liegt 
-xc   ursprünglich  zwischen  Squamosum  und  Tympanicum,  wird  aber  socundär  durch 
:i«  den  erwähnten  Fortsatz  des  Tegmen  tympani    in  die  engere  Fissura  petro-squa- 
mosa  und  in  die  weitere  P'issura  petro-tympanica  oder  Glas  er 'sehe  Spalte    zer- 
'^■i  legt.     Der  untere  weitere  Theil  jener  grossen  Spalte,  welcher  sich  zwischen  dem 
vi  Tympanicum    und  Petrosum    befindet,    repräsentirt    den    von    der  Glaser'schen 
:^.i  Spalte  noch  nicht  gesonderten  Oanalis  musculo- tubarius.     Die  Crista    tympanica 
■X.  ist    es,    welche    sich    später    mit   einem  Fortsatz  des  Tegmen  tympani  verbindet 
;I5  und  damit  die  Glaser'sche  Spalte  von  dem  Oanalis  musculo-tubarius  trennt. 
^^  Für    die    weitere  Entwicklung  des  Os  tympanicum  kommen  nach  Z  ucker - 

::^kandl  besonders  zwei  schon  frühzeitig  im  embryonalen  Leben  bemerkbare  Ver- 
-•:  dickungen    des    Annulus    tympanicus    in    Betracht.      In    dem    bereits    torquirten 
r0  oberen  Theile  der  vorderen  Bogenspange    und   zwar  in  der  Horizontalebene  der 
.^i  Spina    tympanica    anterior    erscheint   der   laterale  Rand    zu  dem  Tuberculum 
rj;:  tympanicum  anticum  (Fig.   1G2,  A,  l)  knotenförmig  verdickt.    Etwas  unter- 
en; halb  der  Mitte  der    hinteren  Bogenspange    zeigt    sich    deren    innerer   Rand    mit 
^^'  ein  oder  zwei  (zuweilen  sogar  drei)  spitzigen  Erhabenheiten  versehen  (Tu her - 
Tfi  culum    tympanicum    posticum    [Zuck  erkand  1])  (Fig.  162,    A,  2),       An 
^{  der  Basis  dieser  Zacken  ist  der  Knochen  gewöhnlich    von  ebenso  vielen  kleinen 
,j^  Löchern   durchbohrt.     Das   weitere  Wachsthum  des  Os  tympanicum    erfolgt    nun 
;_)j  vom  ganzen  inneren  Rande  des  Annulus  aus  innerhalb  der  Pars  fibrosa  des  Ge- 
^    hörgange.s,  aber  nicht  ganz  gleichmässig,  sondern  der  Art,  dass  die  den  beiden 
if  Tuberculis    entsprechenden    Stelleu    sich    rascher    durch  Ausatz    neuer  Knochen- 
5     masse    vergrössern,    einander    entgegenwachsen    und    in    der  Regel    im    zweiten 
Lebensjahre  unter  einander  verschmelzen  (Z  ucker  kan  dl,  Bürkner).     Es    ist 
dann   bereits  eine  ziemlich  ausgedehnte  vordere  und  untere  Wand    dec»  knöcher- 
nen  Gehörganges    vorhanden,    aber    in    derselben    eine    meist   ovale  Lücke,    die 
Ossificationslücke    im    äusseren  Gehörgang  (Fig.  163,  3),    welche    in    d(^r 
Regel  bis  zum  fünften  Lebensjahre  sich   schliesst,    aber    häutig    sich    auch   noch 
länger,   sogar  bis  ins  höhere  Alter  erhält.     Bürkner  fand  unter  982  Schädeln 
von    Erwachsenen  188  (19,2 ^/q),    welche   theils   beiderseits,    theils    einseitig   im 
äusseren  Gehörgange  eine  Lücke  zeigten;  diese  konnte  bei  einigen  möglichenfalls 
durch  Usur  von  Seite  des  Uuterkiefergelenkkopfs  und   dergl.  entstanden  sein,  war 
aber  bei  123  von  den  188  wohl    sicher   als   persistirende  Ossificationslücke   auf- 
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zufassen.  Bei  Weibern  wird  nach  BUrkner  die  OssificAtionslttcke  häufiger 
beobachtet;  nach  den  RassBu  zeigen  sieb  keine  Verscbiedenbeiten  in  der  UinSg- 
keit  ihres  Vorkommens  bei  Erwachsenen. 


Mit  der  ÄnsC^IInDg  Ja 
OssificatioDBlücke  ist  daai 
die  AusbildoDg  der  nir- 
teren  vorderen  Wand  da 
knOcfaerneD  Gebürgaii|«  i 
vollzogst).  Eine  oicb 
bedeutende  weitere  V«- 
längerung  erfolg  nod 
durch  AnsatB  am  froa 
Kande  des  Os  t^pui- 
(^  .  cum.        Neben     der    eba 

'  ^  '  geschilderten        Bildung 

weise  des  Os  lyinpaiiitfi 
MtitiT  Kntstehiing  cinir  Knochcnbriicke  und  Ossiticationslücke  beschreibt  Zucker 
kandl  als  eine  zweite  Form  ein«  mi^hr  gl  eich  massige  Verl  üngerong  der  Uäods 
des  Anniilux  tympanicns.  Es  entstellt  dabei  keine  OssificationslUcke  sonim 
eine  dreiseitige  Incisnr  des  freien  Handes  des  Os  tympanicum ,  welche  ipiw 
durch  Knochen  ausgefüllt  wird.  —  Im  ausgebildeten  Zustande  stellt  du  (» 
tj'mpauicura  eine  oben  olTene  Knochourinne  dar,  deren  nach  oben  gehofW 
Seilenrüntler  sich  an  den  zwischen  der  Wurzel  des  Jochfortsatzes  und  dem  IS- 
cessus  mastoides  gelegenen  unteren  Theil  der  Schläfen  bei  nach  nppe  «nlehneD  ni 
;!war  der  Art,  dass  sie  im  Ucbict  des  TromTnelfellfalzes ,  wie  im  kindlichen  (k 
tympanicum,  nur  1  bis  2  mm  von  einander  entfernt  sind,  dasa  aber  ihr  AbftuJ 
laternlwürls  nach  dem  Porus  acunticua  externus  ganz  allmShlig  auf  6 — -10  ■■ 
zunimmt,  nodass  die  liier  im  lateralen  Gebiet  persistir enden  Fissarae  petro-lj» 
panica  und  tympano  masti.idea  nicht  mehr  der  oberen,  sondern  schon  der  i» 
deren  bezw,  hinteren  Wand  des  knöchernen  Gehörganges  angeliSren. 

Ks  ist  endlicli  noch  die  Frage  des  Lumen  des  äusseren  GefaSrganfH 
hei  Neugetjornen  zu  erörtern.  Man  nimmt  meistens  an,  dass  das  Lomen  dii^ 
Aueiuniidertagcrung  der  oberen  und  unteren  Wand  vollständig  geacblosKn  i^ 
Ich  muss  dem  gegenüber  betonen,  dass  schon  bei  siebenmonatlicbeu  FBten  i« 
äussere  Theil  des  Geliörganges  ein  trichterfiirmig  sich  verengerndes  Lumen  b(- 
sitzt,  das  allerdings  durch  Vernix  caseosa  verstopft  wird.  Erst  vom  meditka 
Ende  des  Knorpels  an  treten  die  obere  und  untere  Wand  in  Contact,  ei« 
capillare  quere  Spalte  begrenzend,  die  sich  in  dem  medialen  oben  vom  Tromuitl- 
fell,  unten  von  der  Lamiua  librosa  tympauica  hegrenvten  Abschoitte  du  lasMra 
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Gehörgangs  nur  unbedeutend  erweitert  zeigt.     Zur  Zeit  der  Geburt  nimmt  diese 
Erweiterung   in  Folge    beginnender   Stellungsveränderung   der  Trommelfellebene 
allmählig  zu,    sodass   schon   kurze  Zeit  nach  der  Geburt  der  mediale  tympano- 
fibröse  Abschnitt   des  Gehörgangs    eine    umgekehrt    trichterförmige   Erweiterung 
erkennen  lässt,  wie  der  laterale  Abschnitt  (Ur  baut  seh  it  seh,  Abbildungen  von 
Tröltsch  und  Symington).    Diese  beiden  Abschnitte  unterscheiden  sich  auch 
auffallend    durch   die  Beschaffenheit  der   sie   auskleidenden  Haut.     Im   äusseren 
Trichter,    also    auf  der  Oberfläche    des  knorpligen  Abschnitts  und  des  von  dem 
Os   squamosum  gebildeten  Daches  gleicht  die  Auskleidung   im  Wesentlichen  der 
äusseren  Haut.    Im  inneren  Abschnitt,  also  auf  dem  Trommelfell  und  der  Lamina 
fibrosa  tympanica  ist  sie  dagegen  zu  einer  dünnen  glatten  makroskopisch  nicht  vom 
unterliegenden   Gewebe    zu    trennenden   Schicht    geworden.     Diese  Verschieden- 
heiten erhalten  sich    noch    deutlich    ausgeprägt   beim  Erwachsenen ;    nur  ist  hier 
das  knöcherne  Dach   dem    aus  der  Lamina  fibrosa  entstandenen  Os  tympanicum 
gegenüber    gerückt    zur  Bildung    eines    geschlossenen    knöchernen   Gehörganges. 
Beide  Knochen  bewahren    aber  den  Charakter  ihrer  ursprünglichen  Bekleidung. 
So   finden  wir,    dass  der  knorplige  Gehörgang  eine  Auskleidung  besitzt,  welche 
sich  von  der  äusseren  Haut   nicht    wesentlich  unterscheidet  und  dass  diese  Aus- 
kleidung  sich    auch  auf  das  Dach  des  knöchernen  Gehörgangs  fortsetzt,    soweit 
dieselbe  vom  Os  squamosum  gebildet  wird,    also  in  Form  einer  keilförmig  sich 
nach  dem  Trommelfell  zuspitzenden  dreiseitigen  Fläche  *).    Der  grössere  Theil  des 
Trommelfells  und  das  Os  tympanicum,  welches  nunmehr  die  vordere,  untere  und 
einen  Theil  der  hinteren  Wand   des  äusseren  Gehörgangs  bildet,  bewahren  ihren 
dünnen  glänzenden  fibrösen  Ueberzug,  der  demnach  als  eine  schon  im  embryo- 
nalen Leben  modificirte  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  betrachtet  werden  muss. 
Wenn   man   nun    aber   auch    dem    äusseren   Gehörgange   des    Neugeborenen 
morphologisch  eine  Lichtung    zuschreiben    muss,    so    ist    sie   doch    physiologisch 
inaofern    nicht   vorhanden,    als  jedenfalls  ihr  äusserer  weiterer  Trichterabschnitt 
mit  Vernix  caseosa  erfüllt  ist.     In    der    inneren    ebenfalls    schon   vor  der  Geburt 
sichtbaren  Abtheilung  findet  sich  wahrscheinlich  Fruchtwasser.    Nach  Entfernung 
dieser  verstopfenden  Massen  zeigt  sich  dann  der  äussere  Gehörgang  des  Kindes 
als  niedrige  medial  und  lateral  erweiterte  Spalte,  welche  nunmehr  rasch  an  Weite 
zunimmt,  sodass  man  schon  beim  zweimonatlichen  Kind  von  einer  vorderen  und 
hinteren  Wand  reden  kann. 

B.    Feiuerer  Bau  der  Haut  des  äussereu  Gehörj^aiiges. 

Die  Haut  des  äusseren  Gehörganges  iwt  eine  continuirliche  Fortsetzung  der 
Haut  der  Ohrmuschel.  Sie  ist  den  W^andungen  des  äusseren  Gehörganges  straff 
uud  unverschiebbar  angeheftet  und  setzt  sich  in  modificirter  Weise  auch  auf 
das  Trommelfell  fort,  dessen  äussere  OberHäche  sie  bekleidet  (s.  unten).  An 
Präparaten,  welche  bereits  Fäulniss-Erscheinungen  zeigen,  oder  nach  Maceration 
in   Wasser    lässt    sich  ihre  Epidermis  im  Znsammenhange  als   Blindsack  ablösen. 

Die  Haut  des  äusseren  Gehörganges  zeigt  nicht  überall  die  gleiche  Be- 
schaffenheit. Im  ganzen  knorpligen  Gehörgange  sowie  am  Dache  des  knöchernen 
Gehörganges    innerhalb  des  Gebietes,    welches    vom  Squamosum    begrenzt    wird 

*)  Diese  Fortsetzung  der  gewohnlichen  Haut  ist  bereits  von  Tröltsch  uud  Anderen 
beschrieben,  ihre  Beziehung  aber  zum  Squauiosuiu  nicht  erkannt. 
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und  sich  keilfdrinig  Dach  dem  Trommelfell  zu  verengt  (vergl.  oben  S,  435)  hai 
die  Haut  des  äusseren  Gehörganges  im  Allgemeinen  nocli  die  gewöbnUche  De- 
BchafTenlieit  der  iiuBscrcn  Haut  und  eine  ansetiDliche  Dicke  von  etwa  l'jj  mm. 
Dagegen  ersclioint  sie  im  übrigen  grösseren  Abschnitte  des  koöcberoeD  Gebi^T- 
gangcB,  soweit  derselbe  vom  Os  tympanicum  begrenzt  wird,  §ebr  dünn,  lui 
0,1  raro  dick  und  mit  dem  Periost  zu  einer  glänzenden  fibrösen  Membran  ver- 
wachsen. Aucl]  der  histologische  Aufbau  ist  in  beiden  bezirken  sehr  verscbiedtiL 
a)  Die  Haut  dns  knorpligen  Gehürganges  und  der  ihr  ähnlich  gebame 
Streifen  am  Daeh  des  kaocheruen  besitzt  eine  ansehnliche  Lage  von  Unterhautbinde- 
gewebc,  welches  Fetttiäubcben  von  variabler  Zahl  und  Grosse  einechliesst,  »ba 
viel  fester  erscheint,  als  das  gewöhnliche  subcutane  Gewebe.  CatiB-Papillen  eiid 
in  diesem  Gebiet  kaum  angedeutet.  J>agegen  finden  sieb  überall  feine  WoIl> 
härchen  und  verhültnit^smäsaig  grosse  Talgdrüsen,  welche  in  die  Haarbälge  der 
letzteren  münden.  Was  aber  diese  Uautregion  noch  ganz  besonders  »uszeicbn«, 
ist  das  Vorkommen  von  grossen  Kuüueldrüsen ,  den  sog.  Ohrenscbmali- 
drUsen  (Glandulae  ceruminales)  (Fig.  164,  7  u.  8).  Dieselben  tioden  sidi 
in  grosser  Anzahl  mit  ihren  DrUsenkörpero  im  Uaterhautbiudegewebe,  bald  iit 
den  kleineren  Formen)  mehr  oberflächlich  gelegen,  bald  {bei    den  gröoserent  bü 


^^^^^^^ 
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in  die  Nähe  des  Knorpels  vordringend.  Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind  echte 
KnäueldrUsen,  nur  eine  Modification  der  Schweissdrüsen,  ähnlicher  Art  wie  die 
Moll'schen  Drüsen  des  Augenlidrandes  (s.  S.  243).  Ihr  zu  einem  Knäuel  auf- 
gewickelter Drüsenschlauch  von  0^1  mm  Durchmesser  bildet  den  Drüsenkörper 
(Fig.  164,8),  dessen  Grösse  sehr  variabel  ist.  Nach  Ilenle  schwankt  dieselbe 
zwischen  0,2  bis  1  mm.  Ich  fand  Drüsenknäuel,  welche  in  ihrem  grössten  schräg 
zur  Oberfläche  gestellten  Durchmesser  bis  1,5  mm  masscn.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  es,  dass  der  etwa  0,5  mm  lange  Ausführungsgang  (Fig.  164,7)  sich 
ausserordentlich  verdünnt,  nur  0,012  mm  Dicke  besitzt,  und  dass  derselbe  in 
dieselbe  grubige  Vertiefung  (Fig.  164,  6,  5)  einmündet,  welche  ein  benachbartes 
Wollhärchen  (2,  3)  mit  seinen  Talgdrüsen  (4,  4)  aufnimmt.  Es  besteht  also  auch 
in  dieser  Hinsicht  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  MolTschen  Drüsen  des 
Lidrandes.  Die  Einmündung  in  die  0,18 — 0,2  mm  weiten  Grübchen  der  Haar- 
balgmündungen findet  unter  trichterförmiger  Verbreiterung  des  feinen  Ausführungs- 
ganges statt.  Häutig  beobachtet  man  eine  spitzwinklige  Theilung  des  letzteren 
(Fig.  164,  7  bei  a),  ja  es  scheinen  auch  innerhalb  des  Drüsenkörpers  Theilungen 
des  eigentlichen  Drüsenschlauches  vorzukommen  (Fig.  164,  links).  Der  feinere 
Bau  der  Drüsenschläuche  stimmt  mit  dem  der  grossen  Knäueldrüsen  der  Achsel- 
höhle überein;  ihre  Wandung  besteht  aus  einer  Schicht  kubischer  Epithelzellen 
imd  einem  äusseren  Lager  longitudinaler  glatter  Muskelfasern.  Die  Epithelzellen 
sind  von  zahlreichen  gelbbräunlichen  Körnchen  erfüllt.  Fett  habe  ich  innerhalb 
ihres  Lumens  und  ihrer  Zellen  nicht  wahrnehmen  können,  kann  also  nicht  zu- 
geben, dass  sie  die  fettigen  Bestandtheile  des  Ohrenschmalzes  secemiren.  Dies 
I^ett  wird  vielmehr,  wie  in  der  übrigen  Haut,  in  den  Talgdrüsen  der  Haarbälge 
gebildet,  die  sich  durch  eine  mehr  schlauchförmige  Struktur  auszeichnen.  Man 
erkennt  hier  leicht  die  noch  innerhalb  der  Drüse  befindlichen  Fettmassen 
(Fig.  164,4,4).  Die  Ohrenschraalzdrüsen  tragen  also  ihren  Namen  mit  Unrecht; 
sie  sind  eigenthümlich  modificirte  Schweissdrüsen,  welche  höchstwahrscheinlich 
eine  mit  den  gelben  oder  bräunlichen  Farbstoffkörnchen  des  Ohrenschmalzes 
versehene  Flüssigkeit  liefern,  die  sich  denn  von  gewöhnlichen  Talgdrüsen  ge- 
lieferten Fett  desselben  beimischt.  Die  gemeinschaftliche  Ausmündung  beider 
in  dasselbe  Grübchen  macht  diese  Vermischung  verständlich.  Abgesehen  von 
l^ett  und  Pigment  enthält  das  Ohrenschmalz  (Cerumen  auris)  noch  Epidermis- 
scbüppchen  und  abgestossene  Härchen,  sowie  ab  und  zu  eine  Ilaarbalgmilbe 
(Demodex  folticulorum).  —  Auch  am  Dach  des  knöchernen  Gehörganges,  soweit 
die  Haut  hier  im  Gebiet  des  Squamosum  die  Charaktere  der  Haut  des  knorpligen 
Gehörganges  zeigt,  linden  sich  Knäueldrüsen;  sie  nehmen  aber  an  Zahl  und 
Grösse  allmählig  zum  Trommelfell  hin  ab.  Die  (losammtzahl  der  Knäueldrüsen 
des  äusseren  Gehörganges  ist  noch  nicht  genau  ermittelt-  Buch  an  an  veran- 
seblagte  dieselbe  wohl  zu  hoch  auf  1000  bis  2000.  Nach  Huschke  finden 
sieh  auf  der  Fläche  von   1   qmm  etwa  4—6  (20  —  30  auf  1    Q'")- 

b)  Die  Haut  des  grösseren  'i'heiles  des  knöchernen  Gehörganges,  welche 
dem  Os  tympanicum  anliegt,  ist  ungleich  dünner,  nur  0,1  mm  dick,  mit  dem 
Periost  innig  verbunden,  frei  von  Härchen  und  Drüsen  imd  in  der  Nähe  des 
Trommelfells  mit  Reihen  schlanker  Gefässpapillen  versehen,  welche  der  Längsaxe 
des  Gehörganges  parallel  sind.  Die  Höhe  dieser  Papillen  beträgt  in  der  Nähe 
des  Trommelfells  bis  0,08  mm. 
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Eine  Andeatong  eines  äosseren  Gehörganges  findet  sich  zuerst  bei  den  ReptilioL  Bei 
Vögeln  nnd  Säugethiercn  ist  er  YoIIkommen  entwickelt.  Im  äosseren  Gehörgange  der  Vöeel 
(Hahn,  Gans,  Ente)  finden  sich  glatte  Wülste,  welche  zum  Theil  aus  Fettgewebe  brateb», 
zum  Theil  aber  aus  follikulären  Bildungen,  Lymphfollikeln  („Gehörganj^naille''^  [Moldea- 
hau  er]).  Epitheliale  Drüsen  fehlen  im  äusseren  Grehörgange  der  Vögel  Tollständig;  die 
Epidermis  ist  gelb  durch  Einlagerung  gelber  Pigmentkörnchen.  Herbst'sche  Körpercheo 
kommen  in  der  Flaut  des  äusseren  Gehörganges  Tor.  —  Eine  eigenthümliche  schwdlhare  FtiK 
fin<lct  sich  an  der  hinteren  Wand  des  äusseren  GrehÖrganges  vom  Aoerhahn,  welche  tteia 
Balzen  erigirt  wird  un<l  einen  Theil  des  äusseren  Gehörganges  erfüllt,  woraus  nch  die  seil- 
weilige  Taubheit  des  Vogels  beim  Balzen  erklärt  (Graff).  Auch  der  Truthahn  beatzt  d« 
älmliche  Schwellfnlte  im  äusseren  Gehörgang.  Bei  der  Auerhenne  und  Truthenne  ist  dieselbe 
viel  kleiner.     Beim  Haushahn  findet  sich  nur  ein  Rudiment  derselben. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  des  Ohrknorpels  ist  noch  auf  eine  BeobacbtBBi^ 
Bürkner's  aufmerksam  zu  machen.  Derselbe  fand  bei  Kindern  im  Alter  von  drei  Wocbei 
bis  l'/}  Jahren  das  medianwärts  von  der  kleineren  Santorin*8chen  Incisur  gelegene  Scäd 
des  Gehörgangknorpcls  noch  vollständig  abgetrennt  oder  nur  durch  eine  schmale  vordere  Bröd« 
mit  dem  übrigen  Theile  des  Ohrknorpcls  im  Zusammenhang.  Es  scheint  also  der  Gehörgu;- 
knorpel  in  mehreren  ursprünglich  getrennten  Stücken  angelegt  zu  werden ,  die  erst  später  ver- 
wachsen, aber  ihre  ursprüngliche  Selbstständigkeit  noch  in  den  San  tor  in 'sehen  Incisnren  An- 
deuten. Bei  verschiedenen  Säugethiercn  kann  eine  solche  Trennung  des  Crehörgangsknoqfeb 
persistircn ,  z.  B.  beim  Pferd ,  wo  dies  mediale  dem  knöchernen  GehÖrgan^  benachbarte  S^ 
als  „Ringknorpel*'  oder  „Kürass"  bezeichnet  wird. 

Ge/ässe  und  Nerven   der  Ohrmuschel  und  des   äusseren  Gehör- 

gasiges, 

I,  Arterien. 

Die  Arterien  der  Ohrmuschel  stammen : 

1)  aus  der  A,  temporalis  superficialis:  Aa.  auriculares  anteriores. 
Letztere  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  a)  zwei  bis  vier  untere  begeben  sich  snm 
Ohrläppchen,  zum  Tragus  und  der  vorderen  Wand  des  knorpligen  Gebörganges: 
b)   eine  (seltener  zwei)  obere  versorgt  den  vorderen  und  oberen  Tbeil  der  Helii, 

2)  Zweige  der  A.  auricularis  posterior:  Rr.  auriculares  posteriores. 
Sie  versorgen  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Ohrmuschel^  nSmIicb  die  dem 
Schädel  zugekehrte  Fläche  derselben  und  den  angrenzenden  Theil  des  knorpligen 
Gehörgangs,  überdies  aber  auch  den  hinter  der  Eingangsöffnang  zum  äusseren 
Gehörgaug  gelegenen  Theil  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel.  Zu  dieser 
Fläche  gelangen  die  Zweige  theils  durch  den  Zwischenraum  zwischen  dem  Antitra<nis 
und  Processus  helicis  caudatus,  theils  unter  Durchbohrung  der  MuscbelkDorpek 
Man  unterscheidet  gewöhnlich  einen  unteren  Zweig  für  das  Ohrläppcben,  den 
Antitragus  und  die  Cavitas  conchae  und  einen  oberen  den  hinteren  Theil  der 
Helix  und  Anthelix  versurgeuden. 

Die  Arterien  des  äusseren  Gehörganges  stammen  für  den  knorpligen 
Abschnitt  desselben  zum  Theil  aus  den  vorigen,  in  seinem  medialen  knorpligen 
und  im  ganzen  knöchernen  Theile  aber  aus  der  A.  auricularis  profunda, 
welche  überdies  die  Gefasse  tur  den  äusseren  cutanen  üeberzug  des  IVommel- 
felis  entsendet. 

n.   Venen. 

Die  Venen    des    vorderen    Randes    der  Ohrmuschel,    Venae    auriculares 

anteriores  münden   in  die  V.  temporalis  superficialis,  die  der  hinteren  Fläche 

und  des  grösseren  Theiles  der  Concavität,  die  Vv.  auriculares  posteriorem, 

nfaogsgebiet   der  V.  jugularis  externa,    endlich    die  Vene    der    tieferen 

Gehörganges,  V.  auricularis  profunda^  in  den  Plexus  pterjgoideus. 
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III.  Lymphgefässe. 

Die  Lymphgefasse  der  Ohrmuschel  hat  Sappey  untersucht.  Ihre  Ursprünge 
fiodet  er  im  Bindegewebe  dicht  unter  der  Epidermis  in  den  papillären  Erhebungen 
der  Cutis,  den  interpapillären  Räumen  und  der  Umgebung  der  Haarbälge  und 
l^algdrUsen  als  ein  Netz  sternförmiger  communicirender  Lacunen,  aus  denen 
netzförmig  sich  verbindende  Lymphgefässcapillaren  entstehen.  Aus  diesen  ent- 
wickeln sich  die  abführenden  LympfgefKsse ,  welche  nach  drei  Richtungen  hin 
die  Ohrmuschel  verlassen  :  1)  die  vorderen  Ly  mph  ge fasse  zerfallen  wiederum 
in  zwei  bis  vier  untere  und  etwa  drei  obere.  Erstere  entstehen  aus  der  Cavitas 
coDchae  und  dem  äusseren  Gehörgange  und  senken  sich  in  eine  unmittelbar  vor 
dem  Tragus  gelegene  Lymphdrüse  ein;  die  oberen  entspringen  aus  der  Fossa 
triangularis  und  dem  aufsteigenden  Theile  der  Helix,  gelangen  um  den  Helixrand 
herum  auf  die  mediale  Fläche  der  Ohrmuschel  und  senken  sich  in  die  höchst- 
gelegene der  hinter  dem  Ohr  befindlichen  Glandulae  mastoideae  ein.  —  2)  Die 
hinteren  Ly mphgefässe^  fünf  an  Zahl,  entstehen  an  der  concaven  Seite 
der  Ohrmuschel  aus  dem  Gebiete  der  Helix  und  Anthelix,  umgreifen  den  Ohr- 
rand und  münden  in  die  Glandulae  mastoideae.  —  3)  Die  sieben  bis  acht  un- 
teren Lymphge fasse  entwickeln  sich  aus  dem  Lobulus  auriculae  und  begeben 
sich  zu  den  unmittelbar  unter  dem  äusseren  Gehörgange  innerhalb  der  Parotis 
gelegenen  Lymphdrüsen. 

IV.   Nerven ^ 

Die  motorischen  Nerven  der  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel  stammen 
Hämmtlich  aus  dem  Facialis,  und  zwar  werden  die  Mm.  helicis  major,  minor  und 
tragicus  von  den  Rr.  temporales  des  N.  facialis,  die  Mm.  autitragicus ,  obliquus 
und  transversus  auriculae  vom  R.  auricularis  posterior  versorgt. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Ohrmuschel  entstehen  vorn  für  die  Haut  des 
Tragus  und  des  aufsteigenden  Theiles  der  Helix  aus  den  Rr.  auriculares  anteriores 
des  N.  auriculo-temporalis,  für  den  grösseren  übrigen  Theil  der  Ohrmuschel 
nebst  dem  Ohrläppchen  aus  dem  N.  auricularis  magnus  des  dritten  Cervical- 
nerven  (vergl.  meine  Neurologie  8.  905).  Die  Haut  des  äusseren  Gehörganges 
erhält  den  N.  meatus  auditorii  intcrni  (Neurologie  S.  842),  der  überdies  einen 
N.  membranae  tympani  zum  Trommelfell  entsendet.  Auch  der  R.  auricularis 
Vagi  entsendet  einen  Zweig  zur  hinteren  unteren  Wand  des  äusseren  Gehörganges 
(Neurologie  S.  873) 
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II.  Das  Trommelfell,  Membrana  tympani. 

(Paukenfell,  Septum  membranaceiim  s.  Operimentum   auris,   Myrinx) 

Das  Trommelfell  trennt  den  äusseren  Gehörgang  von   der  Paukenboble.  E« 
ist  im  grösseren  Theile  seines  Umfanges  mit  seinem   Rande   in  den  Sulcus  tym- 
panicus  des  Os  tympanicum  (Fig.  162)  eingefügt    und    innerhalb  dieses  Beiirki 
straff  gespannt.     Da  wo  der  Sulcus  tympanicus  fehlt/  also    im   oberen  Gebiet  der 
Einpflanzungsebene  des  Trommelfells,   findet  die  Verbindung  mit  dem  Os  squi- 
mosum  selbst  statt  (vgl.  S.  432).   Der  hier  durch  das  Squamoßum   und  Tympanicuo 
gebildete  Knochenrahmen  besitzt    einen  halbmondförmigen  Ausschnitt  (ßivini'- 
scher  Ausschnitt  [Helmholtz],  Incisura  Rivini),     welcher    nacb  oben 
aus    der   kurz-elliptischen  Umrahmung  des  Trommelfells    heraustritt.      Vom  wird 
der  Ausschnitt  von  Henle's  Spina  tympanica  posterior  (Spina  tympanica  maj« 
[Helmholtz])  (Fig.  162,  4)  begrenzt,  hinten  von  dem  oberen  Ende  des  hinter«» 
Schenkels  des  Annulus    tympanicus,    welches    nach    der    Paukenhöhle    zu   einei 
leichten  Vorspruug    (Spina   tympanica   minor  [Helmholtz])     bildet.       Nur  der 
mittlere  Theil  des  Rivini 'sehen  Ausschnittes  gehört  dem  Os   squamosnm  selbst 
an,  Anfang  und  Ende    dagegen  dem  umgebogenen  und   dem    Os   squamosum  ao- 
gelagerten   vorderen    und    hinteren    Schenkel    des    Annulus     tympanicus.       Die« 
Beziehungen   der  Incisura  Kiviui    zu    den    begrenzenden   Knochen   sind  natürlici 
am    deutlichsten    bei    älteren  Föten    und  Neugeborenen,    werden    aber    verwischi 
mit  der  Verschmelzung  des  Tympanicum  und  Squamosum. 

Soweit  das  Trommelfell  innerhalb  des  Sulcus  tympanicus   eingefalzt  ist,  er 
scheint  es  als  eine  straff  gespannte  Membran  (Membrana  tensa   [Shrapnell]] 
Innerhalb  des  Kivini 'sehen  Ausschnittes  dagegen,    oberhalb    der   Verbindung 
linie  der  beiden  Spinae   tympanicae  von  Helmholtz    ist    es    weniger  straff  ge 
spannt   und    setzt   sich    ohne    scharfe  Grenze  in  die  Haut  der   oberen    Wand  do 
äusseren  Gehürgauges    fürt.      Man    nennt    diesen   Theil   des  Trommelfells  Mem- 
brana   flaccida    (Sh  rapneH'sche    Membran).      Die    Grenze    beider    Gebiete 
wird  durch  einen  nach  aussen  hervorgetriebenen  Faltenzug    gebildet,    durch    dlt 
ausser  e  n    T  r  u  m  ra  e  1  f  e  1 1  f  a  1 1  e  n  (Plicae    membranae    tympani   externae)  (Fig. 
165,  3  und  5),    welche    durch    den    nach    aussen  vorspringenden  Processus  brevis 
des  Hammers  in  eine  kürzere  vordere  (Fig.  165,  3)  und  eine  längere   hintere 
TronimeltV'llfalte  (Fig.   165,  '>)    zerlegt   werden.     Die  Länge  der  ersteren  beträgt 
etwa  1^/.,  luni,  die  Länge  der  hinteren  Trommelfellfalte  8^/3  mm.     Im  Allgemeinen 
schliessen  sie  sich  dem  Bogen  des  Sulcus  tympanicus  an,  den   sie    von   oben  vorn 
schliesseu,  doch   der  Art,  dass  besonders  die  Richtung   der  hinteren   Kalte  gegen 
den  hinteren  Bogenschenkel  mehr  oder  weniger  abgeknickt  erscheint.    Beide  Falten 
liegen  entweder  in  einer  geraden  Linie  oder  erscheinen  nach  dem   sie  trennenden 
Processus     brevis    zu    leicht    nach    oben    convergent.      Einen    eigenen    ihnen    zo 
Grunde     liegenden    Faserstrang    (Befestiguugsstraug    des   Trommelfells     [Helm- 
holtz]:   Streiten  oder  Bänder  von   Prussak)  vermochte    ich  nicht  aufzufinden, 
es  sei   di'nn,    dass  man  die  zum   kurzen  Fortsatz  des  Hammers  sich   begebenden 
circulären   Fasern  als  einen  solchen   bezeichnen  wollte.     Im  Gebiet  der  vorderen 
Falte    liegt    allerdings    unmittelbar   an    der  Innenfläche    derselben    ein  Theil  des 
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LigameDtum   m&llei    snterins,    der    hier   H  elm  holtz'a  Spba   tympanica   major 

umgreift;  die  hintere  Falte  verstreicht  in  den  Anfangfltlieil  des  hinteren  Schenkels 
eines  fibrösen  Streifens  (Annulus  libroBtie,  e.  u,),  welcher  den  Siilcus  tympanicus 
erfüllt.  Dieser  Streifen  ist,  dn  der  betreffende  'l'heil  des  Solciis  tyropanicus  nach 
aussen  offen  steht,  auch  schon  bei  äusserer  Besichtigung  des  Trommelfells  zu 
erkennen  und  scheint  sich  in  die  hintere  Trommelfell  falte  fortzusetzen,  als  ein 
Theil  des  H  elmhol  tz'echen  Befestigiingsstranges  ihre  Grundlage  zu  bilden. 
Bei  Torsicidigem  Ablösen  des  Trommelfells  erkennt  man  aber,  dass  der  Annulus 
fibrosus  mit  dem  Ende  des  Suicus  tympanlcus  sein  Ende  findet. 
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Die  durch  den  Processus  hrevis  des  Hammers 
bewirkte  Vortreibung  (Promincntia  inaileolaris) 
(Fig.  165,  6)  bezeichnet  die  erhabenste  Stelle  des 
Faltcnzuges,  welcher  letzlere  sich  gcwissermassen  als 
Sehne  von  einem  Ende  des  Kiv  iui'Kchon  Ausschnittes 
zum  anderen  hcrliberbrUckl.  IJicse  Sehne  verläuft 
aber  nicht  horizontal,    sondern    ist  mit  ihrem  unteren 

steht    also    das  ß 

den  .Suicus  tym- 

e     etwas     hoher, 
irevis    des    Hammers. 
Die  tiefste  Stelle  des  Riviui'gchen  Ausschnitts    entspricht   de 
der  höchsten  Stelle  der  Befestiguiigsliuie  des  gesaramten  Tron 
gehört  bereits  dem  vorderen  obere 
Bevor  beide  Abschnitte  des  T 
können,    ist    noch   ganz  im  Allgei 
das  Trommelfell  mit  dem  lateralst 

eingeht.  Von  der  Frominentia  malti'olaris  an,  welche  durch  den  I'rocessu! 
mallei  nach  aussen  vorgetrieben  wird,  liiugs  einer  leicht  nach  hinten  i 
Vertikalen  abweichenden  Linie  bis  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Pars  tensa  isl 
die  letztere  mit  dem  Handgritt'e  des  Hammers  [Mnnubrium  mallei)  auf  ihrci 
Paukenhöhlenseite  fest  verbunden.  Uie  V.'rijiudungsstelle  erscheint  bei  dei 
äusseren  Besichtigung  dt;«  TrommeltuUs  als  ein  undurclisiehtiger  Streifen  (Stria 
malteolaris)  (Fig.  I(i5.  zwischen  6  n.  7),  welcher  an  seinetn  Ende  in  eint 
Dabeliiirmige  nach  der  Paukenhöhle  /.u  gcriclitclc  Einziehung,  den  Umhc 
(Nabel)  des  Trommelfell  (Fig.  1G5,  t)  fuhrt.  Ee-t/.terer  entspricht  also  dei 
Spitze  des  Uamraergriffs  und  liegt  excenirisch.  Uie  Linie  der  beiden  Trommel- 
fellfalten  ist  senkrecht  zur  Stria  malleolaris  orieutirt. 
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man  das  Foramen  Rivini  zwar  für  gewöhnlich  dem  normalen  Trommelfell  abspricht,  aber  doch 
das  Vorkommen  eines  solchen  als  angeborene,  wahrscheinlich  nicht  sehr  seltene  Missbildung 
zugibt  (Troltsch).  Sehen  wir,  welche  positiven  Angaben  über  das  Vorkommen  eines  Foramen 
Rivini  vorliegen.  Die  von  Rivinus  beschriebene  und  abgebildete  Oeflhung  verdient  allerdings 
wenig  Vertrauen.  Sie  wird  im  Gebiet  unterhalb  der  Trommel  feil  falten  abgebildet.  Trotz 
mancher  Zustimmung  (Munniks,  Oheseldeu,  Teichmeyer,  Hof  f  m  a  n  n  s.  bei  H  u  sc  h  k  e 
S.  822)  fanden  Rivinus*  Angaben  offenbar  wegen  der  höchst  ungenügenden  anatomischen 
Bekundung  entschiedenen  und  erfolgreichen  Widerspruch.  So  traten  Ruysch,  Pauli, 
Walt  her,  Morgagni  un<l  vor  Allen  Hall  er  mit  seiner  gewichtigen  Autorität  gegen  die 
Existenz  einer  solchen  Oeffnung  auf.  Im  Jahr  1819  wurde  dann  abermals,  aber  in  bestimmterer 
Form,  die  Existenz  einer  Oeffnung  im  Trommelfell  durch  Witt  mann  und  Vest  vertheidigt. 
Die  von  ihnen ,  aber  auch  nicht  an  allen  Trommelfellen ,  constatirtc  Oeffnung  entspricht  einer 
Stelle  der  Membrana  flnccida,  welche  nach  hinten  und  oben  von  der  Prominentia  mallei 
swischen  der  oberen  und  hinteren  Trommelfellfalte  gelegen  ist.  Sie  soll  die  Membran  hier 
•chrüg  in  der  Richtung  vom  äusseren  Gehörgange  zur  Paukenhöhle  durchsetzen  ,  sodass  eine 
Art  Klappenvorrichtung  entstehe ,  welche  bei  der  Contraction  des  Musculus  tensor  tympani  ge- 
dlTnet  werde,  im  anderen  Falle  sich  wieder  schlicsse.  Diese  positiven  Angaben  wunlen  leicht 
dadurch  in  Miskredit  gebracht,  dass  Berres  wieder  einen  ganz  anderen  Kanal  als  eine  das 
Trommelfell  durehsetzcnjie  Oeffnung  beschrieb ,  welche  aber  unter  100  Fällen  nur  sechsmal 
vorkomme,  über  dem  kurzen  Fortsatze  des  Hammers  beginne  und  von  da  abwärts  längs  des 
Hammergriffs  bis  zum  Umbo  ziehe.  J.  Fr.  Merkel,  Rudolphi,  Cornelius,  E.  H.  Weber, 
Clocquet,  Linke,  Huschke,  Arnold  und  Hyrtl  sprachen  sich  mit  aller  Bestimmtheit 
l^gen  die  Existenz  einer  solchen  Oeffnung  aus.  Abermals  wunie  dann  im  Jahre  1866  ein 
Foramen  Rivini  von  Bochdalek  beschrieben  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  von  Wittmann 
nnd  Vest  geschehen,  als  ein  schräg  die  Membran  durchziehendes  Kanälchen.  Er  fand  ein 
solches  als  constantes  Vorkommniss  bei  allen  untersuchten  Trommelfellen,  allein  ohne  längeres 
Sondiren  mit  einer  feinen  Borste  meist  nicht  wahrnehmbar;  die  Oeffnung  lag  bald  und  zwar 
am  häufigsten  nach  oben  und  vorn,  bald  nach  oben  und  hinten  (wie  bei  Wittmann  und 
Vest)  vom  kurzen  Hammergriff,  bald  (am  seltensten)  gerade  oberhalb  desselben.  Zuweilen 
machte  eine  Furche  auf  die  Lage  derselben  aufmerksam;  oft  beobachtete  er  sogar  zwei  Ka- 
nalchen.  Bei  Kindern  war  die  Octfnung  schwieriger  aufzufinden  als  bei  Erwachsenen. 
Bochdalek  junior  nnd  Patruban  bestätigton  den  Fund;  ersterer  sah  in  48  Fällen  die  vor- 
dere Oeffnung  constant,  die  hintere  häutig.  Die  Dnrstellungsmethode  Bochdalek 's,  welche 
Henle  ,,als  unverdrossenes  Tasten  mit  einer  feinen  Borste  oder  einem  Pfenlehaar"  charakteri- 
sirt,  musste  den  Verdacht  erwecken,  dass  es  sich  hier  um  künstlich  gebohrte  Oeffnungen 
ban<lle.  In  der  That  bestritt  auch  in  der  Folge  die  Mehrzahl  der  Anatomen  die  Realität  der 
Bochdalek 'sehen  Oeffnungen  (Henlc,  Hyrtl.  Ciaccio  und  Andere).  Nur  wenige  Stimmen 
sprachen  sich  günstiger  aus,  wie  die  gewichtige  Kölliker's  (Gewebelehre  1867,  S.  708), 
femer  Gruber,  dem  das  häufige  Vorkommen  einer  Oeffnung  über  dem  Processus  brevis  auf- 
fiel, der  sich  aber  nicht  für  die  Konstanz  der  Octfnung  erklären  kann.  Andere  wie  Troltsch 
und  Kessel  beobachteten  zwar  nicht  .selten  eine  Oeffnung  an  der  lietretfentlen  Stelle;  der 
erstere  ist  aber  geneigt,  <lerartigc  Vorkommnisse  als  angeborene  wahrscheinlich  nicht  sehr 
seltene  Missbildungen  zu  betrachten,  währen«!  Kessel  Entzündung  als  Entstehungsursache  an- 
meht,  also  das  Foramen  Rivini  für  eine  rein  pathologische  Bildung  erklärt.  Ich  selbst  habe  in 
drei  Fällen  unter  fünfzehn  mehr  oder  weniger  leicht  nach  dem  B  och  dal  ek 'scheu  Verfahren 
in  einen  feinen  Kanal  eine  Borste  einführen  können ,  dessen  vorher  nicht  sichtbare  äussere 
Oeffnung  der  von  Wittmann  und  Vest  bezeichneten  Stelle,  also  «lem  hinteren  Kanälchen 
Bochdaleks  entsprach,  tlessen  Kichtung  über  <len  Processus  brevis  schief  nach  unten  und 
▼om  verlief.  Eiue  definitive  Entscheidung  über  die  Realität  desselben  kann  aber  selbstverständ- 
lich erst  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Schnittserien  gegeben  werden,  über  die  ich 
aar  Zeit  noch  nicht  verfüge.  Eine  Erklärung  für  die  oben  erwähnten  physiologischen  Erschei- 
nungen liesse  sich  vielleicht  abgesehen  von  einer  Verschiedenheit  des  Grades  der  Durchgängig- 
keit nach  der  Individualität  in  der  Weise  geben,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die 
"Wände  des  Kanälchens,  durch  eine  capillare  Flüssigkeitsschicht  verbunden,  fest  aneinander- 
ochlicssen,  währen«!  bei  abnormer  Drucksteigerung  in  (!er  Paukenhöhle  «las  Kjinälchen  durch- 
gängig wird;  es  würde  dasselbe  also  gewissermassen  als  ein  Sicherheitsventil  Zerreissungen 
der  Membrana  tensa  bei  abnormen  Druck unterschietlen  innen  un«l  aussen  entgegen  wirken.  — 
l^leischmann's  Angabe,  «lass  ein  Foramen  Kivini  constant  beim  Maulwurf  und  einigen 
^edermäusen  vorkomme,  wir«!  von  Hyrtl,  der  (s.  oben)  überhaupt  gegen  die  Existenz  einer 
solchen  Oeffnung  auftritt,  entschieden  bestritten.  Huschke's  Erklärung,  es  sei,  wo  es  vor- 
komme, als  Hemmungsbildung,  als  Rest  einer  Kiemenspalte,  aufzufassen,  kann  nach  den  neueren 
embryologischen  Ermittlungen  über  «lie  Schicksale  der  ersten  Kiemenspalte  nicht  mehr  aufrecht 
erbalten  werden. 

Die  Form    und  Grösse   der  Membrana   flacci<la    ist    nach  Shrapnell    bei    verschiedenen 
Säugethieren  sehr  verschieden,     Beson«lcrs  gross  ist  die  Membran  beim  Schaf 


444  Sinnesorgane. 

Der  oben  als  obere  Trommel  feil  falte  beschriebene  Theil  der  Membrana  flacdda  Ut  b 
seltenen  Fällen  wenig  ausgeprägt.  Abgebildet,  aber  nicht  beachtet,  finde  ich  sie  auf  Taf.  I  de 
Pol  itzer 'sehen  Wandtafeln.  Sie  entspricht  also  nebst  der  umgebenden  Partie  immer  dam 
besonders  festen  Fascr/.uge  und  ich  Yennuthc  deshalb,  dass  auf  sie  und  nicht  auf  die  zanen 
hintere  Falte  der  hintere  Theil  des  Helmholt //sehen  Befestigungsstranges,  de^l.  das  hinter» 
der  Prussa kuschen  Bämlcr  zurückzuführen  ist. 

Der  feinere  Bau  der  Membrana  flaccida  wird  verständlich^  wenn  man  sie 
als  eine  Fortsetzung  der  Auskleidung  des  äusseren  Geliörgang-s  betrachtet,  welche 
nach  der  Paukenhöhle  frei  geworden  und  hier  von  der  Schleimhaut  derselbei 
überzogen  wird.  Der  dünne  vordere  Bezirk  entspricht  in  seiner  cutanen  Schicht 
einer  Fortsetzung  der  dünnen  modificirten  cutanen  Lage,  welche  das  Gebiet  des 
Os  tympanicum  des  knöchernen  Gehörganges  überzieht,  während  das  derbere  hintere 
Gebiet  eine  Fortsetzung  des  an  der  oberen  Wand  des  knöchernen  Gehörgang« 
sich  erstreckenden  und  nach  dem  Trommelfell  sich  verschmälernden  wenig  v«- 
underten  derberen  Hautstreifens  ist.  Vom  eigentlichen  Trommelfell  unterscheidet 
sich  also  die  Membrana  flaccida  durch  den  Mangel  einer  zwischen  Haut  und 
Schleimhaut  gelegenen  Tunica  propria. 

II.    Die  Membrana  tensa   (gespannter  Theil  des  Trommelfells,    eigentliches 

Trommelfell). 

Gestalt  und  Grösse  der  Membrana  tensa. 

lU'trachtot  mau  das  Trommelfell  von  der  Fläche  (Fig.  165,  Fig.  166),  §• 
rrkoniit  mau,  dass  sein  Umriss  etwa  als  elliptisch  bezeichnet  werden  kann*', 
hirso    l'illipso    wird    von    vorn    und    oben    durch    die   Stria    malleolaris    in   ziei 

^^        '  '■  FJ^.    166.     Hori  zontal  •  Projection    der     äusseren    Fliehe    4e» 

linken  TroramelfellR  in  natürlicher  Grösse,     ac  ,     Stria  maUeoLarü.    tt 

l*  (it'r  Linie    ac    aU  Radius  ist  um    c  ein  Kreis  gezogen   (panktirt),    der  <&«  Al^ 

woidiung    des    Troramelfell-L'mrisses    von    der  Oeatalt    eiDes    Krei«e«  dm'JKk 

/um    Ausdruck    bringt,      abc ,    vorderer    oberer,    bce,     vorderer    unterer,  c*, 

hinterer  unterer  und  acd  hinterer  oberer  Quadrant    de«  Trommelfeila. 


t 


img^leich  grosse  Felder  getheilt,  in  ein  kleineres  vorder« 
j    XX      V  unteres    (Fig.   166,   a  b  e  c)     und    ein    grösseres    hinteres 

(^V     ^;  oberes    (Fig.    166,    a  c  e  d).       Die    Stria    malleolaris   ist 

0  demnach    schief   gestellt,    mit    ihrem    oberen   Ende  ntci 

i  '  vorn  geneigt  und  bildet  mit  der  Vertikalen    einen  Winkd 

(vca  in  Fig.  166)  von  etwa  30*^**).  Der  Durch- 
inetun  I  in  der  Kielitunir  dieser  dem  Mauubrium  mallei  entsprechenden  Strit 
\  Mit  ilei  ri«»niimMitlii  malleolaris  au  gemessen,  den  ich  als  M all eolar durchmesst 
|.e/.elrlnmi  will  (Fig.  166,  a  e),  beträgt  9,75  mm;  er  entspricht  aber  nicht  de« 
|/ii.o.ihn  Ihiulmiesser  der  Ellipse,  sondern  letzterer  ist  ungefähr  vertikal  orieDtirt 
mihI  niii^i  bis  11  nnn  (9  — 10  mm  Tröltsch  und  Gruber,  9^1^ — 10  mm 
pMlli/ri    luul   Kessel,   11  — 12  mm  Tillaux).     Die  Breite  des  Trommelfells, 

•)  II«  i  »In  null  (.»liroii.k'ii  Ho.^olireibiinj:  iles  Umrisses  und  der  Durchmesser  int  die  Ehemt 
,1,,..     I  iMiniii»  li.lU   iiiilK   noiuMiTf,   s.Mi«lt'rn   ^^»rtikal   stohend  gCilacht. 

'*]  lln  lloii/»'Mi«l>nllun.ir  »K'>  Ko|.tos  mit  /u^nindcle^unf;  der  deutschen  UorixontalelicDc. 
,l„   ,1,,  /.irl.minr.   ^«"«  Tolit/ir  ol^.  voll  Grubor  29^  bei  BeleuchtunifsbUdcm  mit  «nfrecbKr 
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senkrecht     zum     Malleolardurchmesser     in     der    Höbe     des     Umbo     gemessen 
(Fig.  166,  b  d)  beträgt  9  mm,  die  grösste  Breite  senkrecht  zum  grössten  Durch- 
messer 9,5  mm  (Breite  8- 9  mm  Tröltsch  uudGruber,  8^/2 — 9  mm  Politzer, 
10 — 11  mm  Tillaux).     Würde    man    den  Malleolardurchmesser   als  grosse  Axe 
der   Ellipse  betrachten,  so  würde  die  Gestalt  des  Trommelfells  dadurch  von  der 
Gestalt  einer  Ellipse  abweichen,  dass  der  hintere  obere  Abschnitt  derselben  eine 
Erweiterung    erfahren    hat,    während    am    hinteren    unteren    Rande    eine    leichte 
Einkerbung  zu    bemerken    ist  (Fig.   166).     Beschreibt  man  um  den  Umbo  einen 
Kreis  mit  der  Stria  malleolaris  als  Radius,  so  fällt  dessen  Peripherie  zum  grösseren 
■  Theil  ausserhalb  des  Trommelfellumrisses;  nur  hinten   oben   würde  ^/^  der  Kreis- 
'  Peripherie  im  Innern  des  Trommelfell-Gebietes  liegen.     Will  man  sich  über  die 
Grösse  der  vor  und   hinter  dem  Hammergriff  gelegenen  Gebiete    orientiren  ,    so 
geht  man   am  zweckmässigsten  von  einer  Uorizontal-Projection  des  Trommelfells, 
wie  man  sie  mit  Hülfe  eines  Lu  ca ersehen  Orthopters  gewinnt,  aus.    Es  zeigt  sich 
-  dann   leicht,  dass  die  Stria  malleolaris  (Fig.  166  a  c)  über  die  Mitte  der  Ellipse 
hinaus  in    das    untere  Gebiet    vordringt;     ihre  Länge  beträgt  5,75 — 6   mm,    der 
Rest  des  Malleolardurclimessers  (e  c)  nur  4  mm.     Der  senkrecht  darauf  orientirte 
quere  Durchmesser  (b  d)  zeigt  ebenfalls  ein  kürzeres  vor    d(mi   Umbo  gelegenes 
:  Stück  (3,5  mm)  und    einen    längeren    hinteren    Abschnitt  (5,5  mm).     Eine  Aus- 
messung   dieser  Projectionen    ergab    für  das    vor    der  Stria  malleolaris  gelegene 
Gebiet  22  qmm   (oberer  (Quadrant  16,  unterer  6  qmm),    für  das  hintere  Gebiet 
4i,5qmm  (oberer  Quadrant  27,  unterer  H^/jqmm),  für  das  Gebiet  der  Stria  malleo- 
laris selbst  6  qmm.     Es  kommt  durch  dies<i  Zahlen   die  ungleiche  Theilung  des 
Trommelfells  durch  das  Manubrium   mallei  zu  einem  klaren  Ausdruck.     In  Wirk- 
;  lichkeit  aber  ist  die  Fläche  des  Trommelfells  eine  grössere,  sind  die  verschiedenen 
von     der    Spitze    des    Manubrium    zur    Peripherie    des    'i'rommelfells    gezogenen 
Linien  länger,  als  dies  an  Flächen -Projectionen    erscheint.     Die  äussere  Fläche 
des  Trommelfells  ist  nämlich    durch    das  Manubrium    mallei    sehr    wesentlich    in 
ihrer  Gestalt  beeinflusst.    Während  der  Processus  brcvis  die  nach  aussen  hervor- 
'  getriebene  Prominentia  malleolaris  und  indirekt  die  davon  ausstrahlende  vordere 
und     hintere  Trommelfellfalte  erzeugt,    zieht    die    leicht    nach  vorn  umgebogene 
Spitze    des    Manubrium    das    Trommelfell    einwärts    und     bewirkt    dadurch    eine 
kegel-   oder  trichterförmige  Vertiefung,  den  Nabel  (Umbo)  (Fig.   165,7).     Da 
derselbe  excentrisch  näher    dem    unteren    und   vorderen  Rande  des  l'rommelfells 
als  dem  oberen  und  hinteren  gelegen  ist,    so  ergibt  sich,  dass  die  Neigung  der 
Trichterwände,    die  Steilheit  ihres  Abfalles  unten  und  vorn  bedeutender  ist,  als 
oben  und  hinten.     Misst  man  den  aussen    oti'enen   Winkel,  welchen  die  Trichter- 
wände mit  einander  bilden  (Tr  i  chter  w  iukel,   hifractionswinkel  des  Trommel- 
fells) ,    so  beträgt  derselbe  in   der  Durclisclinittsebene  des  Malleolardurclimessers 
135  — 140®,    senkrecht  darauf  in  dem  durch  die  Spitze    des  Manubrium  gelegten 
Querdurchmesser    nur  120^    (Hensen    gibt    125^    im    Allgemeinen    an).    —    Die 
Xrichterhöhe,  d.  h.  eine  Vertikale  vom  Umbo  auf  die  Randebene  des  Trommel- 
fells^ misst  etwa  2  mm  *j,  wie  ich  mit  Trautmann  linde.     Die  Trichterwände 
sind   ferner  nach  dem  Trichterraum,  also  nach  dem  äusseren  Gehörgang  deutlich 
convcx  (Fig.   159)    wie    an   Durchschnitten    durch   Abgüsse    der  äusseren  Fläche 
des  Trommelfells  leicht  cunstatirt  werden  kann ;  diese  convexe  W^ölbung  ist  auch 

*)  Messungen  an  Durchschnitten  von  Abj^üssen. 
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als  Inclination*)    des  Trommelfells   bezeichnen.     Horizontalschnitte   belehren 
über  die  zweite  Art  der  Neigung,    die    ich  als  Declination    von  der  vorigen 
unterscheide:     Der    Horizontalschnitt   des    Trommelfells    (Fig.    169)    steht    nicht 
parallel  der  Medianebene^  sondern  bildet  mit  dieser  ebenfalls  einen  Winkel  von 
bestimmter  Grösse.     Inclination  und  Declination  des  Trommelfells  können  exact 
nur  bestimmt  werden  mit  Hilfe   der  mathematischen  Neigungswinkel  der  betref- 
fenden Flächen  Winkel,    also    durch  Winkel,    deren  Ebene   senkrecht   zur  Kante 
ihrer  Flächenwinkel    steht.     Dieser  Neigungswinkel    würde    für  den  Inclinations- 
-K^lächen Winkel,  also  den  Winkel  zwischen  Trommelfellebene  und  Horizontalebene, 
in  einer  Ebene  liegen,    welche  etwa  um  40^  nach  vorn  gegen    die  Frontalebene 
gedreht  ist,  für  die  Declination  in  einer  Ebene,  welche  etwa  um  ebensoviel  nach 
QDten  von  der  Horizontalebene  abweicht.     Solche  Winkelbestimmungen  sind  aber 
bisher  noch  nicht  ausgeführt,  wohl  aus  dem   Grunde,  weil  es  sich  behufs  Orien- 
tirung  in  den  topographischen  Beziehungen  des  äusseren  Gehörgauges,  Trommel- 
fells und  der  lateralen  Wand  der  Ohrkapsel  empfiehlt,  die  Neigungsbestimmungen 
innerhalb  zweier  rechtwinklich  sich  schneidender  Orientirungsebenen  vorzunehmen. 
Solche  sind  aber  für  den  äusseren  Gehörgang  im  Horizontal-   und  Frontalschnitt 
gewonnen.     Aus  diesem  Grunde  werde  auch   ich  im  Folgenden  nicht  die  wahren 
mathematischen  Neigungswinkel  fiir  Inclination  und  Declination  angeben,  die  ich 
nicht  gemessen  habe,  sondern   die  Grösse  der  Winkel,  welche  die  Durchschnitte 
der  Trommelfellebene  mit    der  Horizontalebene  im  Frontalschnitt  (Frontal- Incli- 
nation), mit  der  Medianebene  im  Horizontalschnitt  (Horizontal-Declination)  bilden. 
Die    wahren    Neigungswinkel    für    Inclination    und    Declination    fallen    selbstver- 
ständlich etwas  grösser  aus,  als  die  im  Frontal-  bezw.  Horizontalschnitt  bestimmten. 
Die    Inclination    des    Trommelfells    bedingt,    wie   schon  oben  erörtert  wurde, 
eine    grössere  Länge   der    unteren   Wand    des    äusseren  Gehörganges    gegenüber 
der  oberen :  es  liegt  der  obere  Rand  des  Trommelfells  der  Mündung  des  äusseren 
Gehörganges  um  6  mm  näher  als  der  untere  (Fig.  160).    Es  bildet  die  Trommel- 
fellebene   mit    der    Horizontalebene    einen    nach     aussen    offenen    Winkel     von 
45 — 55^.     Dieser  Winkel  ist  also  schon  innerhalb  der  gewöhnlichen  Verhältnisse 
beträchtlichen  individuellen  Schwankungen  unterworfen;  er  scheint  bei  Musikern 
besonders  gross   zu  sein  (Bonne  fönt  und  Schwartze,    Lucae,    Tröltsch), 
während    andererseits    bei  Taubstummen    mehrfach    eine    den  Verhältnissen    des 
Neogeborenen  entsprechende  fast  horizontale  Lage  (s.  oben  S.  431)  der  Troramel- 
fellebene   gefunden    wurde  (Voltolini,    Tröltsch).     Würde    man    die  Durch- 
schnittslinien beider  Trommelfellebenen  nach  abwärts  verlängern ,  so  würden  sie 
sich  unter  einem  nach  oben  ofi'enen  Winkel  von  90®  (bei  Neigung    von  45^)  bis 
70®  (bei  Neigung  von   55^)  schneiden  (also  nicht,    wie    gewöhnlich    angegeben 
wird,  unter  einem  Winkel  von  125^   bis  135^;  denn  135®  würde  einen  Inclinations- 
winkel  von  22'/2®,   125  aber  von  27^2^  voraussetzen).  —  Der  Inclination  gegen 
die  Horizontalebene    des  Kopfes    entspricht  annähernd    die     gegen    die  Axe    des 
äusseren    Gehörganges,    nicht    aber    die    Neigung    gegen    die    untere   und    obere 
Wand    des    letzteren,    da   dieselben  ja    vom  Trommelfell  an  zunächst  sanft  auf- 
steigen.    So  kommt  es,    dass    die  Inclination    gegen    die    untere  Wand    nur  27® 

*)  Ich  gebrauche  <iiesc  Ausdrücke  hiclimition    und   Declination    in    iihnlicher  Weise ,    wie 
ea  bei  der  Besprechung  der  Magnetnadel-Stellung  längst  üblich  ist. 
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beträgt  (Bezold),  während  der  Inclinationswinkel  zwischeo  der  Trommelfelleben« 
und  der  oberen  Wand  mindestens  140®  (Tröltscb)  misst^  obwohl  er  beibonson- 
talem  Verlauf  des  Meatus  auditorius  nur  125 — 135®  betragen  würde.    Anders  aber 
gestalten  sieb  die  Partial  -  Inclinationen    des  Trommelfells.      An    Vertikalscbnitt» 
ist  die  Incliuation    des    unterhalb    des  Manubrium  gelegenen   Radius    gegen  die 
Horizontalebene  bezw.  dieGehörgangsaxe  eine  sehr  geringe,  beträgt  75— 85®,  soda« 
also  der  vertikale  Radius  der  unteren  Hälfte  des  Trommelfells  nahezu  senkrecbt 
steht.      Dagegen  bildet    die  vertikale  Durchschnittslinie  des   oberen  Trommelfell- 
abschnittes mit    der  Axe  einen  nach  dem  Gehörgang    offenen     äusserst  stompfcB 
Winkel    von  150^,     Da   uun    aber    die    obere  Wand    des  äusseren   Gebörgang«i 
noch    dazu   nach    aussen    ansteigt,    so    geht   die    obere    Hälfte    des  Trommelfell- 
schnittes ohne   deutliche  Knickuug  in  die  obere  Wand  des  äusseren  Gehörgangti 
über;  beide  liegen  nahezu  in  einer  Ebene. 

Die  Declination  des  Trommelfells  ist  an  Horizontalschnitten  (Fig.  1S9) 
bestimmt  worden.  Die  Durchschnittslinie  der  Trommelfellebene  bildet  n 
solchen  mit  der  Medianebene  einen  nach  hinten  offenen  Winkel  von  etwa  50^: 
beide  Durchschuittslinien,  nach  vorn  verlängert,  würden  sich  demnach  unter  einen 
hinten  offenen  W^inkel  von  100^  schneiden.  Gegen  die  Axe  des  Gehörgangs  in 
diese  Durchschnittslinie  unter  einem  W^inkel  von  40^  geneigt.  Die  vordere  Waii4 
des  letzteren  dringt  um  etwa  6  mm  weiter  nach  medianwärts  vor,  als  die  hintere. 
Die  Partial -Declination  der  vorderen  Trommelfellhälfte  gegen  die  Axe  des  Gt- 
hörganges  beträgt  85®,  die  der  hinteren  155®.  Da  nun  aber,  wie  Horizontil- 
schnitte  des  äusseren  Gehörgangs  ergeben,  die  vordere  sowohl  als  die  hintei« 
Wand  desselben  in  der  Nähe  des  Trommelfells  zunächst  etwas  nach  hinten  von 
der  Axenrichtung  abweichen,  so  wird  der  Winkel  zwischen  dem  vorderen  Ab- 
schnitt des  Trommelfells  und  der  vorderen  Gehörgangswand  noch  kleiner,  der 
zwischen  dem  hinteren  Abschnitt  und  der  hinteren  Gehörgangswand  grösser 
ausfallen.  Auch  hinten  geht  wie  oben  das  Trommelfell  unter  nur  schwaciMT 
Biegung  in  die  Gehörgangswand  über. 

Aus  vorstehenden  Angaben  folgt,  daas  das  Trommelfell  in  seinem  vordere! 
unteren  (Quadranten  nahezu  vertikal  steht  und  zugleich  die  stärkste  nach  ansMO 
gerichtete  Wölbung  besitzt,  während  der  hintere  obere  Quadrant  mit  schwacher 
Wölbung  eine  nahezu  horizontale  Stellung  verbindet, 

Resistenz^  Farbe,  Lichtkegel  des  Trommelfellg. 

Das  Trommelfell  besitzt  eine  ansehnliche  Resistenz.  Dieselbe  ist  bein 
Menschen  bedcutenrler,  als  beiden  bisher  darauf  untersuchten  Thieren.  Hensen 
und  Schniidckam  fanden,  dass  bei  ersterem  erst  der  Druck  einer  Quecksilb^- 
säule  von  143  bezw.  168  cm  Höhe  einen  Riss  im  Trommelfell  hervorbrachte, 
während  das  Trommelfell  des  Hundes  schon  bei  66  cm,  das  des  Schafes  bereiti 
bei  34  cm  Quecksilber  zerriss.  Im  Allgemeinen  scheint  der  vor  der  Stria  mtl- 
leolaris  gelegene  Theil  resistenter  zu  sein,  als  die  hintere  grössere   Hälfte. 

Das  Trommelfell  ist  ferner  keine  elastische  stark  gespannte  Membran,  son- 
dern nahezu  unausdehnbar  (Heimholt  z).  Demgemäss  kann  man  das  Trommel- 
fell rings  an  seinem  Insertionsrande  abschneiden,  ohne  dass  es  eine  wesentlichf 
Formveränderung    eingeht    oder  gar  zusammenschnurrt;    auch    den  Hammergriff 


Resistenz  nnit  Farbe  des  Trommelfells.  44d 

kann  man  heraufllösen,  ohne  die  Formverhältnisse  der  Membran  im  Wesentlichen 
%n  beeinträchtigen  (J.  Grub  er).  Eine  geringe  Spannung  scheint  allerdings  die 
Tordere  Hälfte  der  Membran  zu  besitzen ;  wenigstens  zeigen  hier  Stichwunden  eine 
geringe  Retraction  ihrer  Ränder,  während  in  der  hinteren  Hälfte  ein  Klaffen 
der  Wundränder  nicht  beobachtet  wird  (J.  Gruber).  Es  scheint  diese  geringe 
Spannung  von  vorn  oben  Über  unten  nach  hinten  oben  allmählig  abzunehmen. 
Mit  der  geringen  Spannung  des  Trommelfells  hängt  es  auch  zusammen,  dass 
beim  Vorschieben  des  Umbo  nach  aussen  die  glatten  Flächen  nicht  erhalten 
bleiben,  sondern  Falten  auftreten.  Einer  geringen  Spannung  der  unten  zu  be- 
Bcbreibenden  vorzugsweise  in  der  Peripherie  angehäuften  circulären  Fasern  schreibt 
man  gewöhnlich  die  Erhaltung  der  nach  aussen  convexen  Krümmung  der  Radien 
so   (Uelmholtz). 

Die  Dicke  des  Trommelfells  ist  selbstverständlich  ganz  abgesehen  von  dem 
Hammergriff  innerhalb  der  Stria  malleolaris  viel  bedeutender,  als  in  dem 
durchscheinenden  Theile  der  Membrana  tensa.  Innerhalb  der  Stria  malleolaris 
beträgt  dieselbe  0,4  mm,  an  den  dünnsten  Stellen  0,1 — 0,16  mm. 

Die  Farbe  des  Trommelfells,  wie  sie  im  Beleuchtungsbilde  am  Lebenden 
Bur  Beobachtung  gelangt,  ist  als  grau  zu  bezeichnen,  je  nach  dem  Füllungszustande 
der  betreffenden  Blutgerässe  mit  mehr  oder  weniger  röthlicher  Beimischung. 
Die  Spitze  des  Processus  brevis  mallei  erscheint  im  Beleuchtungsbild  als  ein 
l^lKnzend  weisses  Knöpfchen,  die  mit  dem  Trommelfell  verbundene  äussere 
(laterale)  Kante  des  Hammergriffs  als  ein  gelblichweisser  Streifen,  der  im  Umbo 
des  Trommelfells  in  eine  gelbe  spateiförmige  Verbreiterung  („gelber  Fleck 
am  Ende  des  Hammergriffs"  [TrautraannJ)  übergeht.  Letztere  besitzt  eine 
sichelförmige  Gestalt  mit  einer  leichten  nach  vorn  und  unten  gerichteten  Con- 
cavität  und  entspricht  einer  Verbreiterung  an  der  Aussenseite  des  unteren  EIndes 
vom  Hammergriff  (s.  unten  „Hammer").  Der  vordere  obere  Quadrant  erscheint 
l^ewöhnlich  am  dunkelsten,  der  hintere  obere  am  hellsten.  Je  dicker  und 
dichter  ein  Paukenfell,  desto  dunkler  ist  sein  Beleuchtungsbild,  je  dünner  desto 
heller.  Das  Trommelfell  der  Kinder  erscheint  deshalb  gewöhnlich  dunkler,  als 
das  von  älteren  Leuten.  Je  nach  den  Dicken-  und  Dichtigkeitsverhältnissen  ist 
das  Trommelfell  mehr  oder  weniger  durchscheinend :  zuweilen  schimmert  der 
lange  Schenkel  des  Ambos  durch;  nicht  selten  erhält  die  graue  Farbe  durch  die 
vom  Promontorium  der  Paukenhöhle  reflectirteu  Strahlen  in  den  mittleren  Particen 
des  Trommelfells  eine  gelbliche   Beimischung. 

Die  äussere  Oberfläche  des  normalen  Trommelfells  ist  ferner  mehr  oder 
w^eniger  glänzend.  Diesen  Glanz  verdankt  sie  vorzugsweise  einer  sehr  dünnen 
sie  überziehenden  Fettschicht,  die  man  leicht  durch  Aufträufeln  von  Ueberosmium- 
säure  als  zarten  sich  schwärzenden  Ueberzug  nachweisen  kann.  Derselbe  kann 
wohl  nur  aus  dem  Ohrenschmalz  stammen,  wenn  auch  der  Modus  der  feinen 
Vertheilung  von  Ohrenschmalzbestandtheilen  auf  der  äusseren  Fläche  des  Trommel- 
fells noch  nicht  ersichtlich  ist. 

Während  am  frei  herauspräparirten  Trommelfell  die  ganze  äussere  Ober- 
fläche mehr  oder  weniger  glänzend  erscheint,  Licht  reflectirt,  kann  selbstver- 
ständlich ein  noch  in  seiner  Lage  befindliches  Trommelfell,  welches  von  der 
äusseren  Ohröffnung    aus    künstlich    beleuchtet   wird ,    nur   dasjenige  Licht    dem 
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Bi^bftcliter    direkt    wieder    zurückwerfen,    welches    anter    rechtem  oder  mken 
rachUivn  Winkel  auf  die  Trommelfellmembran  aufHillt.      Dies    kann  aber  in  Ai* 
b<;traclit  der  complicirten  NeigungsverbältniBse  des  Trommelfells  und  seiner  TboW 
nur  für  einen  seiir  beschränkten  Abschnitt  zutreffen,  nur   für  denjenigen  nämVid, 
widclier  nahezu  vertikal  gestellt   ist.     Oben    wurde    erörtert  (S.  448),    dais  j%a 
allen  Thcilcn    der    complicirt    gekrümmten    und    gestellten   Membran   alWin  da 
vordere  untere  Quadrant  eine  vertikale  oder  doch   annfihernd    vertikale  Stella^ 
beflitzt,  die  nur  durch  die  nach  aussen  convexe  Krlimmung   der  Oberfläche  getUiit 
wird.     In  diesem  vorderen  unteren  Quadranten    erscheint    nun    io    der  lliat  bei 
künstlicher  Beleuchtung  am  normalen  Trommelfell  ein   charakteristisch  gestalteter 
heller  Fleck,    der   zuerst  von  Wilde  beschriebene  „Lichtkegel**  (Licbtfleck, 
liiehtreflex)  (Fig.   165  B^  s).    Derselbe  besitzt  im  Beleuchtung'sbild   des  nonnala 
Tronunellells    die    Gestalt    eines    gleichschenkligen    Dreiecks    von   etwa  2^'J  ma 
\\{\\w    und   Vj.^     2  mm  breiter  Basis.      Seine  Basis    liegt    nahe    dem  Rande  d« 
TrttmmoUells,    seine   Spitze   im   Umbo.       Die   Höhe    bildet     mit     der   Axe  dsi 
Mnnuhrium    malloi    einen    nach    vorn    und    oben    offenen    stumpfen   Winkel  m 
durchschnittlich  etwa   130^.    Die  charakteristische  Dreieck-Form  des  Lichtrefleio 
wird  durch  die  Trichtergestalt  des  Trommelfells  erzengt  (T  r  a  u  t  m  a  n  n),   wahrcW 
das  Zustnndokommon  dos  Lichtretlexes  überhaupt,  wie  oben   schon   erörtert  wnr^ 
von    der   vertikalen  Stellung    des    betreffenden  Trommelfell- Abschnittes  abbiap 
(^UolmholtyV      Im    F.inielnen    wird    die    Grösse,    Gestalt    und    Helligkeit^ 
„l.ichtkcjrt^ls**  durch   individuelle  Verschiedenheiten  in  der  Tiefe  des  Trommelfcl 
trichtoi>.  it\  der  Wölbung  der  Trichterwände  und  in  der  spiegelnden  BeschaiBi> 
hoit  der  ObortiXoho   ^^ObortlXchen-GUnz'^  bceinflusst.     Bei  tiefer  liegeDdem  Vwk 
\\\rx\  djis   l.iohtdroiock  Uuirer  und  schmäler,  bei  Abnahme  der  Trichterhöhe  «• 
p^Kohrt    kü-7or    und    breiter,     itt  wohnlich  ist  das  Lichtdreieck   in  der  Mitte  la 
hollrKor,.  seltener  x^u  clcichn>ä?^iiriT  Helligkeit- 

Die  Vishcri^^  IVschroibuni:  der  makroskopischen  Verhältnisse  des  TrooMt- 
tVlK  bat  vioh  \  ^^r;•..c^Wi'>c  r.'.:  >iirjtr  äusserten  dem  Gehorgmng«  sn^kehrten  Oba>> 
JiÄvh;  KvcVütVct  Du  i>i^:4t^:i:rc  *^er  :iiiieren  odtx  Paukenhöhlen- Flicke  te 
IVonvrr »".<••  V  ^  r.i  .-.«.rcV*  r:c  :>•<.:(:  VrrVmdtnf  desselben  mit  dem  Handgriff te 
HÄtr.TiN-'rv  >:.>7  ^\vrrt'xh  Stv  .r.f.iis^it  We-xü  auch  die  Art  dieser  Verbind nng  ertl 
v.nNr  r-v  Ks..7.n:  ..r»c  ^r-.^.rr  karr..  >  i>:  Qv»ch  hier  schon  ein  makroskopisch  ■ 
.*'%'  Ai;c.  r  ik  kr-.^-s  >Vr :.  v;  "Nk'ti.^-jf  hf-rrcrmbeben.  Die  innere  Oberfläche  <ki 
rt\^r«-»>.  '^  .:^,.r*::  f  r;TT  Kf^p-fv  t,ii.  r-rosserw  Höbe  mk  die  lossere:  etat 
äK,  '  »  j  :    Ä   }.v.  :      .ik,.<  nvT  inneren  Oberfmche  stSrker  nach  «»• 

^  srfv  ^vv  \^,r  <.!>  .  'i  '.  TT  :  Ti  ^v  t  l n.  t  Ti if  all*  der  isaseren,  and  es  liaft 
\-  1.  ♦  N^v,.n  l  Ti  s.  N:v  i  i.n  :V.v"i^;5si>  hr<vr>  df*  HasBiDers  eine  durch  die  Va*- 
h'»'.  > ',K  n  .  .', '^  Vv)i,».-j7^  ,-^:-:-iicT<  l'irsat-  des  Troamelfells.  lym»  ditm 
K^»^^    s»  »    ««"  1   V ':^  •'?.». !«»    k:  :nt  neur'iiriie  Fnrche  enti^incLty  wird  dafdk 

«tN  Vw  i  '»'».j^;  .\.>v,  :vi  n  ;i!vT  stÄrkiTt»!-  Fioiisetmiig  3er  lasitereB  Hiä 
Kv  M^i^      V    >'•  >\»j  .u     .  ',^      ^  .^~.  'AuTu:     nttr    insserm    Haatbekleidvng  ^ 

•. 'Jv  VV-»    ,.,?    v^i     u    .VI    '. -toi.TT-r-rrnnn  hiDcanerstreckt,    so  wird  di- 
)    .'.  .      S..^-        V,..!.  t   litt    iii»sere  TrmiiBielfeD-FISdw  bOiieti 

•»»   Ij  »1,  ^  ^>'-,   '     «-^^     '  i".  s'i.:r»T«^-"r  ak  der  der  nmr  n  m  Ohf  i  flii  In 

i^s    X  ^S,'  ?•.»•.    .-.^     .  -  .'.vr^;  n;.:?>   >.:    mmer   in  ihie»  obeven  Gebiet  m 

)Wo»  'Ni'v.^»!  .»....»s., .  . -ivv.  n     '.-r«^;'.-*;;-  weiche  mit  deni  Hssiibh  i  is  F€^ 
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bindnng  stehen  und  mit  der  inneren  Oberfläche  des  Trommelfells  die  sog, 
Trommelfelltaschen  (v.  Tröltsch)  bilden.  Dieselben  werden  unten  im 
AnschUisß  an  die  Paukenhöhle  ihre  Schilderung  finden. 

Das  Trommelfell  des  Mensc'ien  erreicht  schon  am  Ende  des  intrauterinen  Lebens  nahezu 
I*     die  Grösse,  welche  oben  für  <!en  Erwachsenen  angeo;cben  wurde,  sodass  also  nach  der  Geburt 
nur  noch  ein  unbedeutendes  Wachsth um  s  attfin<!et.    Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Tröltsch 
beträgt  nämlich  bei  einem   Fötus  von 

11  Wochen  die  Höhe  (des  Trommelfells)  2  mm,  <lie  Breite  l'/j  mm, 
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Die    scheinbare  Abnahme    im  8.   Monat    ist    auf    individuelle    Verschiedenheiten    zurück- 
.   xuführen. 

Von  vergleichend  anatomischen  Thatsachen  seien  hier  folgen«le  hervorgehoben.  Was 
xnnächst  die  Grösse  des  Trommelfells  betrifft,  so  steht  dieselbe  durchaus  nicht  im  Verhiiltniss 
snr  Grösse  des  betr.  Thieres.    Nach  Hyr  tl 's  Messungen  besitzt  der  Löwe  das  grösste  Trommel - 

,  feil  mit  etwa  17  mm  grösstcni  Durchmesser,  während  der  betr.  Trommel  feil -Durchmesser  bei 
der  GiraflTe  nur  12,5,  beim  Kameel  15  mm  beträgt.  Das  absolut  kleinste  Trommelfell  mit 
1,6  mm  grösstem  Durchmesser    fand  Hyrtl    bei    einer   Fledermaus  (Hufeisennase) ,    also    auch 

f  nicht  bei  der  kleinsten  Gattung  dieser  Familie.  Die  viel  kleinere  Vesperugo  noctula  hat  z.  B. 
iwrietler  3,3  mm  grössten  Trommelfell-Durchmesser.  Man  kann  deshalb  wohl  mit  Mol«len- 
liaaer  im  Allgemeinen  sagen,  dass  kleinere  Thiere  ein  verhältnissmässig  grösseres  Trommelfell 
besitzen,  als  grosse. 

Eine  Flächenkrünimung  des  Trommelfells,  wie  sie  für  das  des  Menschen  beschrieben 
iRrarde,  besitzen  auch  die  übrigen  Säugethiere.  ßuchanan's  Angabe,  dass  beim  Walfisch 
dAS  Trommelfell  nach  aussen  convex  sei,  konnte  Hyrtl  für  die  von  ihm  untersuchten 
Oetaceen  (Narwal,  Delphin)  nicht  bestätigen.  Bei  den  Vögeln  ist  umgekehrt  das  Trommelfell 
Auswärts  gewölbt;  die  vom  Umbo  zur  Peripherie  gezogenen  Radien  sind  nach  aussen  concave 
R>^en1inien.  Aehnlich  verhält  sich  <las  Trommelfell  der  Eidechse.  Eine  dritte  Form  zeigen 
Schildkröte  und  Frosch.  Hier  ist  die  Trommelfellfläche  eine  Ebene  i  Mohlenhauer).  Auch 
die  Neigung  ist  bei  verschiedenen  Thiercn  verschieden.  Während  in  dieser  Hinsicht  Säugethiere 
nncl  Vögel  sich  dem  Menschen  ähnlich  verhalten,  steht  das  Trommelfell  der  Schihikriite  nahezu 
in  sagittaler  Ebene,  ist  es  beim  Frosch  der  Art  dachförmig  geneigt,  dass  sein  unterer  Hand 
der  laterale,  der  obere  der  mediale  ist  (Mol  den  hau  er). 


Feinerer  Bau  des  Trommelfells, 

Am  feineren  Aufbau  der  Trommelfellmembran  betheiligen  sich  drei  ver- 
schiedene Bestandtheile.  Die  Grundlage  bildet  eine  fibröse  Membran  (La- 
mina  propria  s.  fibrosa),  welche  durch  Vermittlung  eines  ansehnlich  verdickten 
Saumes,  des  Ringwulstes  (Annulus  fibrosus  s.  cartilagineus,  Sehucnring)  im 
Snlcns  tympanicus  befestigt  ist.  Die  Aussenfläche  der  Lamina  propria  wird  von 
einer  modificirten  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  (Stratum  cutaneum  s.  ex- 
ternum)  überzogen,  während  auf  der  inneren  Oberfläche  sich  eine  Fort«^etzung 
der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  (Stratum  mucosum  s.  internum)  befindet. 
Mit  der  Lamina  propria  ist  der  Handgriff  des  Hammers  in  unten  zu  erörternder 
Weise  verbunden;  die  Schleimhautschicht  überzieht  von  dieser  Verbindungsstelle 
an  die  ganze  nach  der  Paukenhöhle  frei  liegende  Oberfläche  des  Hammergriffs 
und  Hammers  überhaupt.     Der  Ringwulst   hängt    mit   dem  Periost   der  Paukon- 

on  * 
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höhle  und  des  äusseren  Oehörgangs  zusammen ,    das  Stratam  catanemm  mit  der 
Hautbekleidung  des  letzteren. 

1)  Hantschicht,  Stratum  cutaneum  (s.  externum;  Dermoidschicbt 
[Politzer],  Dermisschicht  [G ruber],  Cuticula  membranae  tjmpani  [Arnold], 
Dermoid  lajer  [Toynbee]).  Die  äussere  Oberfläche  des  Trommelfells  wirf 
von  einer  Fortsetzung  der  Haut-Auskleidung  des  äusseren  Gehörganges  cobH- 
nuirlich  überzogen.  Dieser  Hautüberzug  ist  in  den  peripheren  mehr  oder  weni^ 
durchscheinenden  Gebieten  nur  von  geringer  Dicke  (50 — 60  ^),  dagegen  in 
Gebiet  der  Stria  malleolaris  eine  ansehnliche  Schicht  von  0,4  mm  Dicke,  welche 
nach  oben  unter  Verbreiterung  in  den  am  Dach  des  äusseren  Gehörgangs  be- 
findlichen verdickten  Hautstreifen  (s.  oben  S.  435)  continuirlich  übergeht,  nach 
unten  unter  Verschmälerung  sich  bis  zum  ümbo  erstreckt.  Man  hat  diesen 
verdickten  Streifen  als  Cutisstrang  (v.  Tröltsch;  bände  ctUanSe  [Till tLUi]: 
absteigende  Fasern  [Prussak])  bezeichnet.  In  ihm  steigen  längs  des  Hammer- 
griffes die  Haupt-Gefasse  und  Nerven  des  Trommelfells  bis  zum  Umbo  herib. 
Macht  man  Schnitte  senkrecht  zur  Richtung  der  Stria  malleolaris,  so  sieht  mio, 
wie  dieser  Strang  jederseits  vom  Hammergriff  unter  allmählig'er  Dicken- 
abnähme  in  den  zarteren  Hautüberzug  der  durchscheinenden  Theile  übergeht. 
Er  hat  also  einen  dreiseitigen  Querschnitt,  der  sich  auf  der  Aussenfläche  des 
Trommelfells  wie  ein  Keil  mit  seinem  stumpfen  Winkel  in  die  Furche  hineia 
legt,  welche  der  Firste  der  inneren  Oberfläche  entsprechen  würde,  diese  Furche 
mehr  oder  weniger  ausgleichend  (Fig.  167).  Indem  diese  Hautverdicknng  sich 
in  das  Gebiet  des  Umbo  hineiuerstreckt^  wirkt  sie  auch  hier  ausgleicheDd, 
doch  nur  insoweit  als  dadurch  bewirkt  wird;  dass  die  äussere  Oberfläche  des 
Trommelfells  einem  Kegel  von  geringerer  Höhe  als  die  innere  Oberfläche  ect- 
spricht  (S.  450). 

Der  Haut-Ueberzug  des  Trommelfells  besteht  aus  epithelialer  Epidermis 
und  bindegewebiger  Cutis,  Erstere  lässt  sich  an  Leichen  bei  vorgeschritteDer 
Fäulniss  zuweilen  mit  der  Epidermis  des  äusseren  Gehörganges  als  ein  conti- 
nuirlicher  epithelialer  Blindsack  herauslösen  (s.  oben  S.  485).  Aber  auch  die 
Cutis  lässt  sich  im  durchscheinenden  Theile  des  Trommelfells  an  Glycerin- 
Präparaten  durch  Schaben  leicht  von  der  Membrana  propria  trennen. 

Die  Epidermis  erscheint  auf  dem  grössten  Theile  des  Trommelfells  tli 
ein  40  f.i  dicker  Ueberzug  eines  mehrschichtigen  Epithels.  Im  Gebiet  des 
Cutisstranges  zeigt  sie  eine  deutliche  Verdickung  bis  zu  72  /ä.  Während  über- 
dies im  übrigen  Trommelfell-Gebiet  an  Schnitten  senkrecht  zur  Oberfläche  ihre 
äussere  und  innere  Begrenzungslinie  gerade  und  einander  parallel  verlaufen, 
wird  im  Gebiet  des  Cutisstranges  die  innere  Oberfläche  durch  niedrig  (20  u] 
Erliebungen  des  unterliegenden  Bindegewebes  unregelmässig  gestaltet.  Man  kann 
diese  Erhebungen  als  Papillen  bezeichnen  (Popper).  Einen  scharfen  Gegensatz 
zwischen  Stratum  Malpighii  und  corneum  zeigt  die  dünne  Epidermis  des  Trommel- 
fells nicht.  Die  dem  Bindegewebe  unmittelbar  aufsitzende  Lage  besteht  auch 
hier  aus  Cylinderzellcn,  darauf  folgen  5 — 6  Lagen  polyedriscber  ei w eissreicher 
Zellen,  endlich  3 — 4  Lagen  abgeplatteter  verhornter  Zellen,  welche  leicht  sich 
abschuppen,  aber  von  den  gewöhnlichen  verhornten  Zellen  der  Epidermis  sich 
noch  durch  den  Besitz  von  Kernen  unterscheiden. 


llauMchiuht  und  Mciubrann 


.  (luH  TrutuniGlrulln. 


nrnndlig«  (Z),  dan  »cnen  \a), 
N.  numbrinno    l/mp«nl  (61. 
niedrige  Papillen  1d  diu  Eptlhi 


Verdickung    dea    . 


Die  Cutis  des  'l'roinraelfells  ist 
innerhalb  des  durthsclie  inen  den  Theües 
dünner  b1§  ihre  epitheliale  Bekleidung, 
nur  16—20  fi  dick.  Sie  entliält  liier 
ein    Netz    von    capillareu    Blutgefdsscn    {s.  unten). 

Cutisstrnnges  im  Gebiet  der  Stria  malleolaris  kommt  vorzugsweise  auf  Kechni 
der  Cutis,  ilie  sieb  liier  bis  auf  320  ft  verdickt,  die  erwühnten  Papillen  bildet, 
reichlicbe  elastische  Fasern  einscliliesst  und  dem  Centrum  des  Trommelfells  den 
Hauptnerven  desselben  sowie  die  Haujitgefässe  zuführt.  Ein  griisserer  Nerv 
(N.  membranae  tympani  von  85—90  fi  Bm.),  eine  grössere  Arterie  und  zwei 
Venen  erscheinen  an  (Querschnitten  des  oberen  und  mittleren  Hammergriffbezirks 
in  bestimmter  cbarakteriütischer  Lage;  nach  der  intermediären  Zone  schliessen 
sich  dann  mit  der  Abnahme  der  Cutisdicke  kleinere  GefSsadurclisclmitte  jeder- 
Beits  an.  Der  Nerv  und  die  grösseren  Gefasse  gehören  in  der  oberen  Hälfte 
der  Stria  nmlleularis  sämmtlich  dem  hinter  der  Verbindungskante  des  Trommel- 
fells mit  dem  Hammergriff  gelegenen  fJehiete  des  Cutisslreifenn  an  und  folgen 
in  der  Weise  aufeinander,  dass  etwa  im  Meridian  der  Verbindungskante  der 
Querschnitt  der  vorderen  der  beiden  Venen,  dann  der  der  Arterie,  darauf  des 
Nerven  und  endlich  der  zweiten  stärkeren  Veno  gefunden  wird. 

Der  „Cntisatriing" .  welcher  vom  Darh  <lca  äusseren  OchÜrtüfiiit^  als  Trümer  von  GetHSscu 
uml  Nerven  auf  tlie  äussere  l.)bertlni;hL'  ilca  TruinmelMU  hcraliziehl .  ist  in  seiner  Erstreck niig 
Tum  üiuacren  Gchürf^iif;  bis  xutii  l'roceasiii^  lircvis  ilca  Hammers  tViihur  nls  uiii  Lcsonilerus 
Hninmerbanil  (I.if;.  m&llei  iiosterius  s.  maniilirii  fl.inckcj:  Lif;.  mallpi  cxtcmuui  fAriiii1il|) 
Oller  Kigtr  als  ein  bcsoiii Irrer  Muskel  [il.  Inxntur  tympniii  luiiuir  a.  innllci  cxlemus  a.  (.^usscrii) 
beschrieben  worden.  Dur  inikriHkupiscIicii  L'ntürsnchung  hat  dlüHOr  vnn  CnsKL'rius  nul'tcestclltc 
Muskel  nichl  Stanil  f;ehHllcn. 

Nach  Untersuchuni;  lebender  Neger  nulgt  v.  Triiltsch  tu  der  Annnlime.  dnsti  sieh 
Fit^ent  auch  im  'rninimcirüll.   weni);steii!<  im   |>rriphL'rcii  Gebieli:  ilcs^elbcn  (iiiile. 


2)  Membrana  prupri 
Sie    besteht   ans    straffen 
weniger  platten  üindegewebsf 
Dung  wieder  zwei  verschieder 
Suasere  Lage  zeichnet  sich  durch 
(äussere     oder    Kadiärfasi 
branöae  Platte,    welche   einerseil 
Hteht,  andererseits  im  Wesentliclit 
feil  vermittelt.    Die  innere  Lage 
bündeln  and  wird  als 


s.  fibrosa  (I/iimina  prepria  s.  fibross). 

starren    sich   spitzwinklig  verbindenden   mehr  oder 

brillen*Biindelti,    an    denen    man  nach  der  Anord- 

!  Tiagen  oder  Platten  zn  unterscheiden  pflegt.    Die 

■e  Anordnung  der  Bindegewebsbündel  bum 

e r s c  h  i c h t)    und    ist    eine     vollständige     mrm- 

its    aus    dem  Kiiigwulst   des  Trommelfells   ent- 

lon  die  Befestigung  des  Hammergriffs  am  Trommel- 

u  besteht  ans  circnlHr  angeordneten  Hindegewebs- 

oder  Circulärfaser-Schicht  bezeichnet. 


SinnowrguDc. 
Hg.  ]B8 


na  OcliSrc*BKs;    4.  FitiiffH     , 


tj-mpanicua  erftillt  also  nur  v 
fehlt.  Du  nun  lic  lattrale 
weiter  nach  dem  Gentrum  dt 
die  mediale,  so  wird  für  die 


Trommalffilla :  0,  niüirtiirlidi; 
ir  FuerbQudal.  ■*•*>  4n  Bi    '  ' 
inllch  Terdickt;   B,  Sctilfta  ' 
S,    Epilbel     dar     ~  -■ 


a)  Der  R  i  n  g  w  ii  1  a  t  des  Traa- 
melfells  (Sehnenriag,  AoDulns  fibnxv 
H.  tendiDoeue;  AddoIos  cartiU^Devi 
(Fig.  166,  11).  Uie  Hentbrana  propra 
des  Trommelfells  steht  in  der  gwnei 
Peripherie  desBelbea ,  soweit  ein  SnlcM 
tympanicus  vorhanden  ist,  mit  eins 
sehnigeD  Ringe  in  Zusammenhaog,  ia 
in  der  ganzen  Aiisdebiiung  deo  Snlm 
rn  oben  entsprechend  dem  R  i  v  j  n  i  'sehen  Ausüchniu 
Knochentippe  dea  Annulus  tympaaicus  hSher  tu, 
.  vom  AnnuluB  umralimteu  Gebit-tea  vordringt,  ■!• 
\nsicht  vom  äusseren  Gehörgang  her  der  im  Snlew 
tyropanicus  eiiigefakto  Anuulus  fibrosus  durch  Jene  laterale  Lippe  nahes«  voU- 
etändig  verdeckt,  erscheint  dagegen  bei  der  Besichtigung  der  PaukeafaShleD' 
Oberfläche  des  Trommelfells  fast  im  ganzen  Umfange  desselben  als  ein  weiuer 
sehniger  den  Siiltus  ausfüllender  Streifen,  der  sich  besonders  in  der  untereD 
Peripherie  selbstständig  hervorwülben  kann.  An  Radiärachnitten  erkennt  diid, 
daSB  der  Sehnenring  entsprechend  der  Ürcite  dts  Suicus  tympanicus  vorn  breiter 
(oder  dicker,  uümlich  in  der  Richtung  der  Dickendimension  dea  TrommelfelW 
gemessen)  erscheint,  als  hinten  und  unten ;  dagegen  besitzt  er  in  It^tzteren  Ge- 
bieten eine  grössere  llühu  (in  radiärer  Richtung).  An  solchen  Schnitten  kaen 
man  seine  Grundform  einem  Dreieck  vergleichen,  dessen  peripher  convexe  Basit 
in  derOoncavitfit  den  Sulciis  tympanicus  ruht,  während  die  Spitze  bIb  mehr  oder 
weniger  scharfe  Firste  in  die  Membriina  propria  und  xwar  in  die  Radiärfwer- 
schcht  derselben  übergeht.  Die  Breite  der  Ba-^is  beträgt  vorn  0,56  mm,  hinten 
U,4U,  die  Höhe  vurn  0,36  mm,  hinten  bis  50  mm.  Die  frste  Vereioigang  de« 
Annulus  (ibrosua  mit  dem  Knochen  wird  einerseits  durch  die  rauhe  zackige  Be- 
schatl'cnlieit  der  Oberflächen,  mit  denen  beide  in  einander  greifen,  vermittelt, 
andererseits  dadurch,  dass  Genfsse  der  tiefsten  Lage  des  Ringwnlstes  mit 
Knuehengefassen  Kusammenhfingen.  Der  Ringwulat  entspricht  eiaer  Perimt- 
verdicknng:  er  geht  continnirlich  einerseits  in  die  ansehnliche  periostale  Lage 
des  knöchernen  Gchörganges,  andererseits  in  die  tiefste  Lage  der  Auskleidung 
der  Paukenhöhle  tiber.  Er  besteht  aus  fest  verfilzten  BUndelu  fibrilUn-n 
Bindegewebes,  mit  denen  zajilreiche  elastische  Fasern  verwoben  niad.  Drei 
Faserungarichtungen  markiren  sich  a«  Radiärschuitten  durch  den  RingwuUl: 
radiäre,    tangentiale    und    circulüre.      Die    radiären    Fasern  (Fibrae    rectae 
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■^   [Moldcnbauer])    sind   zu   besonders  ansehnlichen  Bündeln  längs  der  lateralen 

und    medialen   Fläche    des    Ringwulstes    vereinigt ,    sie    convergiren    zur    Firste 

m   de88e1ben    und    gehen    contiuiiirlich   in    die  Bündel     der   Radiärfaserschicht    des 

:'  Trommelfells    über.       Andere    zerstreutere    radiäre   Faserungen    ziehen    in    den 

*  mittleren  Theilen  des  dreiseitigen  Durchschnitts  von  der  Basis  zur  Spitze,  gegen 
die  Sp'tze  hin  mehrfach  durch  Einlagerung  feiner  circulärer  Bündel  unterbrochen. 

*  Tangentiale    Faserung  (Fibrae   transversae    und    arcuatae    [Moldenhauer]) 
>     läset  sich  nahe  der  Basis  des  dreiseitigen  Querschnitts  erkennen ;  dieselbe  zieht 

quer  über  den  Sulcus  tympanicus  hinweg,   bald  in  geradem,    bald  in  bogenfdr- 

migem  Verlauf.     Circuläre  Faserung  ist  besonders  reichlich  vorhanden  in  den 

>    Nasseren  basalen  Bezirken ;  hier  erscheinen  an  Radiärschnitten  grössere  Ansamm- 

B   langen  quergeschuittener   Bündel;    dass    andererseits    auch    gegen  die  Spitze  des 

r    Dreiecks    hin    circuläre    Bündel    zwischen    den   radiären    eingestreut    liegen,    ist 

s    eben  erörtert  worden. 

Das  Gewebe  des  Ringwulstes  ist  ein  an  elastischen  Fasern  reiches  festes 
:'.  Bindegewebe.  Von  verschiedenen  Forschern  (Kessel,  Gruber,  Mol- 
j  deuhauer)  wird  das  Vorkommen  von  Knorpelzellen  im  Ringwulst  behauptet 
3  und  dessen  Gewebe  dtmnach  als  Faserknorpel  (Bindegewebsknorpel)  bezeichnet. 
7  Ich  habe  mich  nicht  von  der  Existenz  von  Knorpelzellen  im  Ringwulst  über- 
,i    zeugen  können. 

b)  Die  Radiärfaserschich  t  (Stratum  radiatum)  (Fig.  168,  6).  Sie  besteht 
:  aus  sehr  feinen  (nur  4  bis  10 /i  breiten)  abgeplatteten  Bündeln  von  Bindegewebs- 
i  fibvillen.  Diese  Bündel  erscheinen  bei  der  gewöhnlichen  Präparationsweise 
r  homogen  und  steif  und  haben  den  Namen  „Trommelfellfasern"  erhalten.  Mittelst 
der  Methoden,  welche  auch  sonst  die  Isolirung  von  Blndegewebsfibrillen  ermög- 
lichen (Chromsäure,  Kochsalzlösung  10  ®/q  etc.),  kann  man  sich  aber  leicht  von 
der  fibrillären  Zusammensetzung  dieser  sogenannten  Trommel  feil  fasern  überzeugen. 
Ueberdies  verhalten  sie  sich  gegen  Säuren  und  Alkalien  wie  fibrilläres  Binde- 
gewebe. Diese  steifen  starren  Bindegewebsbündel  liegen  in  mehreren  Lagen, 
theilen  und  verbinden  sich  wieder  unter  äusserst  spitzen  Winkeln.  Ihre  Ver- 
laufsrichtung ist  im  Allgemeinen  radiär  von  der  Peripherie  zum  Hammergriff; 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  feinen  Spalträume  müssen  dann  natürlich  auch 
radiär  angeordnet  sein  Da  nun  aber  der  Hammergriff  kein  einfaches  Centrum 
des  Trommelfells  darstellt,  sondern  gewissermassen  eine  von  der  Peripherie  tief 
eindringende  Kerbe,  so  muss  auch  die  radiäre  Anordnung  dadurch  wesentlich 
modificirt  werden  (vgl.  Fig.  169).  In  der  That  sieht  man  an  guten  Flächen- 
präparaten des  Trommelfells  die  „Fasern"  der  Radiärschicht  nur  in  den  beiden 
unteren  Quadranten  rein  radiär  verlaufen  und  zur  Spitze  des  Hammergriffs,  zum 
Umbo  gleichmässig  convergiren  (Fig.  169).  Im  vorderen  oberen  Quadranten 
verlaufen  sie  der  Art,  dass  sie  spitzwinklig  auf  die  unteren  zwei  Drittel  der 
Uammergrifflänge  treffen;  dabei  bilden  die  am  oberen  Ende  des  Ringwulstes 
entstehenden  nur  einen  kleinen  oben  offenen  s]>itzen  Winkel  mit  dem  Hammer- 
griff, die  folgenden  Fasern  aber  vergrössern  diesen  Verbindungswinkel  immer 
mehr,  bis  die  rein  radiäre  Anordnung  der  beiden  unteren  Quadranten  daraus 
hervorgeht.  Im  hinteren  oberen  Quadranten  findet  dann  ganz  allmählich  wieder 
eine  spitzwinklige  Stelhmg  der  Trommelfellfasern  zum  Hammergriff  statt,  doch 
so,    dass  der  spitze  Winkel    bei    weitem    nicht    so  klein  wird,    wie  im  vorderen 


Hnm«ri ,  diirchBcb«iB«Bd ; 
Sud  S  encholat  die  Ula 
I   Rkdlürruem 


rucnflia  iDm  Proeaniu  brerla. 

oberen  Quadranten ;  die  Faaern  verlaafen  aIm  ia 
Jj  hinteren  oberec  Quadranten  weniger  steil  abvin 
•iuin  HamtDergriff,  wie  im  vorderen  nberen  (^ 
dranleo.  Wie  die  radiitre  Faaernng  sich 
Hammergriff  selbst  verhalt,  soll  unten  erSRoI 
werden.  Dass  dieselbe  sich  ans  dem  Aj 
fibrosus  entwickelt,  ist  bereite  S.  455  berrar 
gehoben  worden.  Nach  oben  gegen  die  Membmi 
tlnccida  hört  die  Uadiärfaserschicht  mit  scharfem  Rande  &af,  entsprechend  da 
äusseren  Trommel fc 1 1 fnl te n ,  welche  die  beschriebene  AbgrenzuDg  der  Hembnu 
tcnsa  gegen  die  Membrana  finccida  bilden  (s,  oben  S.  440).  Die  Dicke  ia 
Kadiärfaserac hiebt  nimmt  vom  Rande  nach  dem  Ceutriim  etwas  zu,  da  sich  biff 
die  Faserbundel  auf  einem  engeren  Räume  zusammendrfingeo.  Zwischeo  da 
Faserbündola  finden  sich  feine  radiäre  Spalten,  welche  einem  System  von  Stfi- 
kanälchen  entsprechen  und  an  ibren  Wandungen  flache  Zellen  enthalten,  die  n 
der  Kategorie  der  fixen  Bindegewebszellen  oder  Eudothelzellen  gehSren  (Weodtl 
Mit  dem  zugeliörigen  Spattraum  sind  sie  früher  sU  „Tro na m elfeil körpercbei' 
(Tröltscb)  bexciebnet  worden.  Es  bestehen  also  mit  Rücksicht  auf  die  Ntiu 
der  FibrillenbUndel,  Zellen  und  Saflraume  im  Trommelfell  ganz  analoge  Vcr-  | 
hältniase  wie  in  der  Curm-a  des  Auges.  Abgesebeu  von  den  6xen  Bindegewtbf- 
itellen  hnden  sich  hie  und  da  noch  einzelne  Leukocyten  in  den  Saftbahnen  ik  ' 
Wand  er  Kellen, 

c)  Die  Circuliirfaserschicbt  der  Membrana  propria  (Fig.  168,  7)  befiehl 
aus  ganz  ähnlichen  homogenen  abgeplatteten  Bindegewebsblindeln  (sog.  Trammd- 
l'eilfasern),  wie  die  Schicht  der  radiären  Fasern;  nur  sind  die  circnlSrcn  Bündd 
meist  feiner  und  etwas  elastisch,  sodass  sie  sich  nach  der  Trennnag  etwas  ver- 
kiinten  (Toynhee).  Die  CirculärfaBerschichi  beginnt  am  Sebnenriug  auf  d« 
inneren  Fläche  der  Hadiärfascrschicht  und  zeigt  hier  ihre  grösste  Dicke  (Fig.  168, 
bei  13),  welche  die  der  Radiäifaeerlage  um  das  Doppelte  Übertreffen  kiau. 
Eide  ansehnliche  Dicke  und  einen  Aufbau  aus  mehreren  Schichten  circnliro 
Bündel  bewahrt  sie  noch  innerhalb  des  peripheren  Drittels  der  Membran;  tob 
da  an  nimmt  sie  rasch  an  Uicke  ab,  redueirt  sieb  zu  einer  Lage  circnlira 
Fasern  und  ist  im  centralen  Theilo  der  Membran  um  das  untere  £nde  de 
Hammergriffs  herum  nicht  mehr  nachzuweisen  oder  doch  kaam  angedeotel 
(Fig.  169),  Peripher  grenzt  sie  unmiltelhar  an  den  Ringwulst,  wird  aber  toi 
dessen  circulären  Bündeln  durch  einzelne  sich  einschiebende  radiüre  FasMxSge 
getrennt,  sodass  man  darauf  hin  die  Unabhängigkeit  der  Membran  vom  King- 
wulst behaupten  könnte,  wenu  mau  nicht  die  circulären  Fasern  des  Hingwalstea 
selbst    als    Furtsetzungen     der    circulären    Faserschicht    in    dies    Gebiet    faüwin 
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Die  Verbindung  beider  Platten  der  Membrana  propria  unter  einander  ist 
keine  sehr  feste;  sie  wird  durch  ein  sehr  lockeres  Geflecht  feiner  von  der  einen 
Schicht  zur  anderen  ziehender  Bindegewebsbündel  vermittelt,  die  in  den  ver- 
Bcbicdensten  Richtungen  verlaufen  können.  Auch  mit  der  zarten  Cutis  des 
Trommelfells  findet,  wie  oben  erwähnt,  nur  eine  verhältnissmässig  lockere  Ver- 
bindung statt,  welche  durch  Auflösung  von  Radiärfasern  in  feine  Fibrillenzügo 
der  Cutis  zu  Stande  kommt  (Kessel).  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Verbindung 
der  Membrana  propria  mit  der  Schleimhaut.  Sie  wird  im  vorderen  und  unteren 
Gebiet  des  Trommelfells  allerdings  in  ähnlicher  Weise  durch  Auflösung  von 
„Trommelfellfasern"  in  Fibrillenzüge  bewirkt,  wie  bei  der  erst  erwähnten  Ver- 
bindung mit  der  Cutis.  Im  hinteren  oberen  Quadranten  aber  kommt  diese  Ver- 
bindung unter  Entstehung  eigcnthümlicher  Bilder  zu  Stande.  Es  entwickeln 
sich  nämlich  aus  der  Radiärfaserschicht  sowohl  als  aus  der  circulären  Faserlago 
starre  Bündel  von  Bindegewebsfibrillen,  welche  auf  die  innere  oder  Schleimhaut- 
oberfläche der  Membrana  propria  hervortreten  und  zu  bizarren  Gerüsten  sich 
vereinigen.  Die  Balken  dieser  Gerüste  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke  und 
von  dem  verschiedensten  Verlauf,  können  sich  mit  den  circulären  und  radiären 
Fasern  in  der  verschiedensten  Weise  kreuzen,  aus  diesen  Lagen  an  einer  Stelle, 
z.  B.  nahe  dem  Rande,  auftauchen,  um  an  einer  anderen  z.  B.  mehr  central 
gelegenen  sich  wieder  in  die  Membrana  propria  einzusenken ;  sie  können  breitere 
Platten  mit  scharf  geschnittenen  Rändern  bilden,  andererseits  sich  aber  unmerk- 
lich in  das  Schleimhautgewebe  verlieren  und  so  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Membrana  propria  und  der  Schleimhaut  vermitteln.  Grub  er,  der  zuerst  auf  diese 
Faserzüge  aufmerksam  gemacht  hat,  beschrieb  sie  unter  dem  Namen:  „den- 
dritisches Fasergebilde  de«  Trommelfells"  als  ein  besonderes  Organ. 
Einzelne  dieser  starren  Bündel  können  sogar,  von  Schleimhaut  überzogen,  die 
Trommelfellmembran  an  deren  innerer  Fläche  verlassen  und  als  fadenartige 
Stränge  die  Paukenhöhle  in  verschiedener  Richtung  durchziehen  (s.  unten). 

Mit  der  Membrana  propria  steht  der  Hammergriff"  in  inniger  Verbindung, 
indem  die  fasrigen  Bestandtheile  der  genannten  Membran  in  das  Periost  des 
Hammergriffs  in  einer  für  die  verschiedenen  Gegenden  etwas  verschiedenen  Weise 
übergehen.  Diese  Verbindung  wird  unten  bei  der  Besclireibung  der  Verbin- 
dungen der  Gehörknöchelchen  genauer  geschildert  werden. 

3)  Die  S  ch  1  e  i  m  h  a  u  ts  c  h  i  ch  t  d  e  s  T r  o  m  ra  e  1  f  e  1 1  s  (S  t  r  a  t u m  m  u  c  o  s  u  m 
8.   internum). 

Sie  besteht,  wie  die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  aus  Epithel  und  einer 
dünnen  bindegewebigen  Grundlage.  Das  Epitliel  ist  ein  einfaches  Pflasterepithel 
ohne  Flimmerung.  Nach  Behandlung  mit  Argentum  nitricum  zeigen  sich  bei 
Flächenansicht  die  Kittlinien  zwischen  den  einzelnen  Epithelzellen  an  ihren 
Knotenpunkten  oft  auffallend  verbreitert  (Kessel).  Das  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  ist,  soweit  nicht  die  derben  Balken  des  G  ruber'schen  dendritischen 
Fasergebildes  in  sein  Gebiet  hineinragen,  ein  zartes  reticuläres,  welchem  elastische 
Fasernetze  beigemischt  sind,  das  an  jenen  Stellen  mit  den  Ausstrahlungen  der 
dendritischen  Faserzüge  continuirlich  ist.  Die  Lücken  zwischen  den  feinen 
Bindegewebszügen  können  Leukocyten  enthalten,  die  unter  Umständen  (wohl 
pathologischen  Verhältnissen)  weitere  Strecken  infiltrireu ;  in  solchen  Fällen  zeigt 
sich  auch  die  Schleimhaut  verdickt. 
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Die  Schleimhaut  setzt  sich  vom  Befestiguogsrande  des  Hammergriff^  an 
auf  dessen  der  Trommelhöhle  zugekehrte  Fläche  continuirlich  fort,  doch  »y 
dass  zwischen  ihr  und  dem  Knochen  noch  die  mit  der  Membrana  propria  des 
Trommelfells  zusammenhängende  periostale  Lage  sich  befindet.  An  der  Peripherie 
geht  die  Schleimhaut  continuirlich  in  die  der  Paukenhöhle  Über.  An  diesca 
Uebergangsrande  befinden  sich  in  variabler  Zahl  und  Form  zottige  oder 
papillcnförmige  Erhebungen  der  Schleimhaut,  welche  6efMs88chUo^ 
aber  keine  Nerven  enthalten  (Ger lach).  Sie  bestehen  aus  einem  lockerei 
Bindegewebe  und  mehreren  Lagen  abgeplatteter  Epithelzellen.  Nach  Gerltek 
finden  sie  sich  im  äusseren  Drittel  der  unteren  und  in  den  beiden  äusseret 
Dritteln  der  oberen  Trommelfellhälfte;  nach  Prussak  kommen  sie  auch  uf 
den  übrigen  Theilen  der  Membran^  selbst  am  Hammergriff,  vor. 

Die  Membrana  propria  des  Trommelfells  wird  von  Kessel  als  eine  mctiiinorphonne  tide 
Lage  des  Coriums ,  also  zur  Haut  gehörig  betrachtet.  Ich  halte  für  die  einfachere  den  Hitt- 
sachcn  entsprechendere  AuHassung  die,  <las8  sie  als  eine  Fortsetzung  des  Periosts  «nzmeba 
sei,  wie  bereits  Toynbee  dies  wollte;  nur  möchte  ich  in  der  Spezialisirung  nicht  so  weit 
gehen,  wie  letzterer,  der  di(^  liadiärfaserschicht  für  eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  insoti 
Gehörganges,  die  Circulärtaserschicht  für  eine  Fortsetzung  des  Periosts  der  Paukenhöhle  eiUül 
Thatsächlich  verbindet  die  Membrana  propria  die  als  Ringwulst  bekannte  PeriostrerdickiaK 
mit  dem  Periost  de-  Hammergritls. 

Als  einen  besonderen  Beslandthcil  tlcs  Trommelfells  hat  J.  Grub  er  ein  „Knorpel- 
gebilde^^  beschrieben,  das  durch  einen  Synovia  enthaltenden  Spaltraam  vom  Hmmmagni 
geschieden,  mit  diesem  in  Gelenkverbindung  stehen  solle.  Ea  wurde  bald  erkannt,  da«  «fia 
KnorpelgebiUle  nichts  weiter  ,  als  «ler  abgelöste  Oberfläclicnknorpel  des  kurzen  Fortsafzes  vai 
der  lateralen  Kante  des  Hammergritts  ist,  welcher  l>ei  Versuchen,  ilen  Hammer  >om  Tponusd» 
feil  abzulösen  ,  häufig  an  letzterem  haften  bleibt.  Schnittpräparate  haben  seine  Zugchorigkcil 
zum   Hammer  zweifellos  erwiesen. 

Gruber  beschreibt  ausser  den  radiären  und  circulüren  Fasern  der  Membrana  propm 
noch  auf  der  Ausscnseite  erstcrcr  gelegene  absteigende  Fasern,  welche  jctlerseits  Debet 
dem  „Knorpelgebilde"  des  Hammergritts  herabsteigen  mul  mit  diesem  einen  oben  offenen  spiaa 
Winkel  bilden  sollen.  Am  hinteren  Segment  seien  sie  zahlreicher  als  am  vonleren.  Mir  will 
es  scheinen,  als  habe  man  es  hier  mit  Theilen  des  oben  beschriebenen  „Cutisstranprcs^*  zu  thoi» 
die  hier  auch  bei  sorgt nitiger  Entfernung  der  Hautschicht  an  der  Membrana  propria  hsAa 
gebliebeu  sind. 

Helmholtz  fand  nach  Kochen  des  Trommelfells  in  verdünnter  KaliUisung  nor  geriasr 
liestc  von  elastischem  Gewebe ,  welche  theils  deutlich  noch  als  Gcfässröhren  erkennbar  wiitt. 
theils  eine  sehr  dünne  continuirliche  Membran  darstellten,  die  wahrscheinlich  die  Grandlag^ 
des  SchleimhantblAttes  bilde  —  Kin  dem  ,,den»lritischen  Fasergebildc'  Grubcr's  ähnlich  ai4^ 
ordnetcs  Netzwerk  von  Hindegcwebsbalken  fand  Mol  den  haue  r  in  tler  Schlcimhaatschicht  ba 
SchildkriUen. 

Das  Trommelfell  des  Frosches  ist,  wie  zuerst  Leydig  fantl  und  Moldcnhaacr 
bestätigte,  durch  das  Vorkomujen  glatter  Muskelfasern  ausgezeichnet.  Sic  fimlen  pich  hier  ii 
einem  ])eripheren  Hingwulste  in  radiärer  Anordnung.  Dass  auch  im  TromnielfcU  des  MemAei 
und  der  Säugiitbierc  gbitte  Muskeifusern  vorkommen,  wurde  von  Home  und  BuchanU 
behauptet,  spiltor  aber  mit  Hecht  bestritten.  —  Das  Tromm.lfell  des  Frosches  besitzt  ferner  ii 
<ler  Epitlermis  der   Ilautschieht  kleine  Haschen  förmige  Hautdrüsen. 

Blutgefässe  des  Trommelfells, 

Die  Bliitgcfasse  Hes  'iVominelfells  entstehen  einerseits  aus  deuen  des  äussert*! 
Geliörgangs,  anflererscits  aus  denen  der  Paukenhöhlen- Auskleidung.  Er»t»it 
gehören  der  Hautschicht,  letztt're  der  Schh'inf)haut8chicht  des  Trommelfells  wu 
Neben  dem  llamnnrgriff  und  in  der  Peripherie  des  Trommelfells  bestehes 
zweifellos  Kommunicationen  zwischen  diesen  beiden  Gefkssbezirken.  Nach 
Wendt  und  Kessel  enthält  auch  die  Membrana  propria  eigene  capillare  Ge- 
fässnetze^  welche  mit  den  GefäsFen  der  Haut-   und  Scbleimhiiutschicht  in  mehr- 
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*     fache  KommunicatioD  treten,     Moos  vermochte   sich    zwar    nicht  von  dem  Vor- 
handensein eines  Capillarnetzes  in  der  Membrana  propria  zu  überzeugen,  fand  aber 
^      zwischen  Haut-    und  Schleimhautvenen  des  Trommelfells  auch  in  dem  zwischen 
Ringwulst  und  Hammergriff  gelegenen  „intermediärt^n"  Bezirke  zahlreiche  Anasto- 
mosen durch  perforirende  venöse  Blutgefässe  vermittelt.     Nach  Popper    besitzt 
die  Membrana   propria   keine    Gefässe,    mit    Ausnahme    des    peripheren  Theiles, 
"«     y^o    sich   Anastomosen    zwischen   den   Gefassuetzen    der    Haut    und   Schleimhaut 
a     finden.     Prussak  vermochte  bei  der  Untersuchung  des  Trommelfells  vom  Hunde 
c      ebenfalls  keine  eigenen  Gefässe  der  Membrana  propria  zu  entdecken. 

Sehen  wir  von  diesen  noch  viel  umstrittenen  eigenen  Gefassen  der  Membrana 
^     propria  ab,  deren  Hauptbedeutung  jedenfalls  in  der  Herstellung  von  Anastomosen 
zwischen  den   beiden  Hauptgef^ssbezirken    des  Trommelfells  besteht,    so    ergibt 
sich  für  letztere  die  im  Folgenden  zu  schildernde  Anordnung. 

1)  Die  Blutgefässe  der  Hautschicht  des  Trommelfells  (äusseres 

'*    Gefässnetz   des  Trommelfells.)      Die    Hautschicht    des   Trommelfells    erhält  von 

■"    zwei  Seiten  her  aus  Arterien  der  Haut  des  äusseren  Gehörganges  ihr  arterielles 

^    Blnty   nämlich  1)  durch  zahlreiche  kleine  Arterien,    welche  vom  Rande  des 

^   Trommelfells    aus    in    radiärer    Richtung    in     dessen    dünne  Cutisschicht    hinein- 

:    dringen   und    bald   capillaren    Charakter   annehmen    (radiäre   Randarterien 

«  des  Trommelfells),   und  2)   durch   ein  grösseres  aus  der  A.  auricularis  profunda 

"'     Ktammendes    Arterienstämmchen ,     welches    als    Hammergriff  -  Arterie    (A. 

^     mannbrii  malle i)  bezeichnet  wird.     Letztere    zieht    nämlich    von    der   oberen 

^  Wand    des   äusseren  Gehörgauges    in  dem    sogen.  Cutisstreifen  (s.  oben  S.  452) 

com  Trommelfell    und  verläuft    dort   dicht  hinter   dem  Hammergriff    zum  Umbo 

lierab,     um    während    dieses  Verlaufes   sich    dem    Hammergriff    immer    mehr   zu 

^  Bähern  und  in  dessen  unterem  Drittel  sich   in  zwei  Zweige  zu  spalten,  von  denen 

4 «eh  der  eine  zur  vorderen  Seite    des  Manubrium    wendet,    während    der  andere 
ii    der   Fortsetzung   des  Stammes    hinter    dem   Hammergriff   weiter    herabsteigt. 
Beide   Aeste    können  getrennt    bleiben    oder  (Moos)  sich    am  Umbo  durch  eine 
^      bogenförmige    Anastomose    verbinden.     Vom    Stamme    der    Hammergriff- Arterie 
'^      lowohl,  wie  von  ihren  beiden  Theilästen  gehen  zahlreiche  Seitenzweige  in  radiärer 
Kehtiing  auf  das  Trommelfell  selbst   Über.     Diese   kleinen  Arterien    geben    eine 
Keihe  feiner  Zweige    ab ,    wodurch   Kommunicationen    nach  verschiedenen  Rich- 
'^'     fangen  hin  vermittelt  werden.    Es  finden  sich  nämlich  a)  gleich  an  ihrem  Anfange 
g^*'      ildne    bogenförmige    Anastomosen    zwischen    benachbarten    radiären  Stämmchen 
*^"'      (ieeondäre  Bogen  [Moos];    Prussak    beim   Hund);    b)  einzelne  kleine  Seiteu- 
«weige    dieser    radiären    Gefässe    gehen    durch     kurze     netzförmig     angeordnete 
Schlingen    in    einen  Veneuplexus    über,    welcher    den  Hammergriff  begleitet  und 
lieh  in  zwei  Hauptvenen  längs  des  Hammergriffs  sammelt;  c)  die  radiären  Seiten- 
sveige    selbst   verlaufen    zur    Peripherie    und    gehen    auf  diesem    Wege   in    ein 
ü^       Capillametz  über,  das   ihren  Zusammenhang  mit  den  von  der  Peripherie  auf  das 
^       TVommelfell    übergehenden    kleinen   Arterien    vermittelt.     Dies  Capillametz  aber 
1        hMagi  mit  einem  venösen  Randjjlexus  auf  der  Hautfläche  des  Trommelfellrandes 
Ir        rnMmmen,  der  mit  den  Venen  des  äusseren  Gehörganges  sich  verbindet  und  in 
K        Ümeo  seine  Abflusswege  besitzt,  andererseits  aber  durch  den  Ringwulst  hindurch 
des  Schleimhautvenen  anastomosirt.     Auch  die  beiden  Hauptvenen  am  Ham- 
welche    sich    aus  dem    dort  befindlichen  Plexus  entwickeln,    gehen  in 
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Venen  des  äusseren  Gohörganges  über,  nachdem  sie  zuvor  am  Periost  df« 
Hammergriffs  mehrfach  mit  Schleimhautvenen  in  Verbindung  getreten  iib^ 
(Moos).  —  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Anordnung,  dass  dem  durch  die  Arterien 
zur  Hautschicht  des  Trommelfells  gelangenden  Blute  ein  Abfluss  in  Venen  je 
nach  den  Druckverhältnissen  nach  zwei  Richtungen  zu  Gebote  steht,  nämlick 
entweder  zu  den  Venenplexus  am  Hammergriff  oder  zum  Randplezus  des  Trom- 
melfells (Prussak).  üie  längs  des  Hammergriffs  verlaufenden  GefiUse  stebea 
überdies  mit  den  GefUssen  des  Hammergriffs-Periosts  und  dadurch  des  Hamm«! 
selbst  in  Verbindung  (Moos). 

2)  Die  Blutgefässe  der  Schleimhautschicht  stammen  aus  der  A. 
tympauica.  Sie  bilden  in  der  Schleimhaut  des  Trommelfells  ein  vorzugsweise 
aus  Oapillaren  bestehendes  Netz,  in  welchem  eine  radiäre  Anordnung  unverkeni- 
bar  ist.  Das  arterielle  Blut  wird  diesem  Capillarnetz  hauptsächlich  durch  eil» 
kleine  Arterie  zugeführt,  welche  von  oben  her  in  der  Schleimbaut  des  HammeT- 
griffs  herabsteigt,  Zweige  zum  medialen  Theile  des  Hammergriff- Periostes  ib- 
gibt  und  sich  in  die  Oapillaren  auflöst;  andererseits  gelangt  vom  Boden  der 
Paukenhöhle  ein  Stämmchen  zur  unteren  Peripherie  des  Trommelfells,  de«ei 
Verzweigungen  mit  denen  der  kleinen  Schleimhautarterie  des  Hammergriii 
anastomosiren  (Moos).  Der  Abfluss  des  venösen  Blutes  erfolgt  auch  hier  is 
Wesentlichen  nach  zwei  Richtungen,  nämlich  nach  dem  Rande  des  Trommelfells, 
wo  sich  ein  venöser  Gef^sskranz  in  der  Schleimhaut  findet,  und  nach  der 
Schleimhaut  des  Hammergriffes  zu,  in  welcher  sich  ein  venöser  Plexus  nach  oben 
zieht,  der  überdies  das  Venenblut  aus  dem  grösseren  Paukenhöhlenbexirk  des 
Hammergriff-  Periostes  aufnimmt.  Die  Schleimhautvenen  stehen  am  Rande  ood 
am  Hammergriff  mit  den  cutanen  Venen  in  anastomotischer  Verbindung;  aoc^ 
in  der  intermediären  Zone  finden  sich  die  Membrana  propria  durchbohrende 
perforirende  venöse  Zweige,  welche  Communicationen  beider  GefÜsslageu  her- 
stellen (Moos:  s.  oben).  —  Die  neben  dem  Hammergriff  in  der  SchleimhiBt 
aufsteigenden  Venen  sammeln  sich  in  mehreren  grösseren  Venenstämmchen,  welcke 
in  der  Nähe  des  Hammerhalses  die  Meuibrana  flaccida  durchbohren,  die  av 
dem  Sulcus  tympanicns  kommenden  Venen  aufnehmen  und  mit  Venen  der  hiDtereo 
Wand   dos  äusseren  Gehörgangs  sich  verbinden  (Rüdinger,  Moos). 

Aiu  Handc  der  Schlciiiihaut^clncht  fand  Burnett  bei  verschiedenen  Thieren  (UnBi 
Katze,  Kaninchen)  schlingcnförniigc  Unibicpingcn  capillarcr  Blutgefässe.  Desgleichen  beobacbiele 
er  vom  Getassplexus  des  HanimergriH's  ausgehende  Capillarschlingen.  Es  liegt  die  Vennatlin^ 
nalie,  es  möchten  diente  von  Moos  bestätigten  Gefassschlingen  den  von  Ger  lach  entdcckta 
zotten-  oder  papillcnfiinuigen  Erhebungen  der  Schleimhaut  entsprechen.  Auch  das  cataae  Ge^ 
tassnetz  ist  im  HammergriH'gebiet  mit  Gefassschlingen  versehen,  die  hier  sicher  in  den  obei 
beschriebenen  Papillen  der  Stria  mallcolaris  sich  befinden  (Popper).  —  Die  Scfaleimbut- 
Arterie  am  HammergritV  entsteht  nach  Moos  aus  der  Vercinigang  eines  Aestchens  der  A 
>:tyloniastoidea,  welches  das  hintere  Taschenband  versorgt,  mit  einem  Aestchen  der  A.  tympanks. 

Ijl/)nj>h(jef(hse  des  Trommelfells. 

Die  Lymj)hgetäs8e  des  Troraraelfells  sind  von  Kessel  beschrieben  wordeo, 
Sie  bestehen  1)  aus  einem  in  der  Cutis  gelegenen  Netz  feiner  Lymphcmpillares, 
welche  nach  der  Perij)herie  weiter  werden  und  sich  in  grössere  Stämmcitea 
sammeln,  die  in  die  Lympfgefässe  des  äusseren  Gehörganges  übergeben,  2)  finden 
sich  spärliche  Lympfgefass netze  in  der  Schleimhaut  unter  dem  Epithel  derMlbeo; 
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sie  stehen  am  Sehnenring  mit  den  Lympbgefässen  der  Paukenböhlenschleimhaut 
in  Zusammenhang;  in  der  tiefen  durch  die  Verbreitung  des  Gruber 'sehen 
Fasergeriistes  charakterisirten  Schleimbautscbicbt  geben  die  Lymphgefässe  der- 
selben in  mächtige  kuglige  oder  sackartige  Erweiterungen  über,  welche  in  den 
Lücken  des  Fasergeriistes  gelegen  sind.  Aus  diesen  entwickeln  sich  einzelne 
enge  Röhren,  welche  die  Membrana  propria  durchsetzen  und  eine  Verbindung 
der  Schleimhaut-  und  Haut-Lympbgefösse  des  Trommelfells  herstellen.  Durch 
Behandlung  mit  Arg.  nitricum  lässt  sich  überdies  sowohl  in  der  Schleimhaut, 
als  in  der  Membrana  propria  (s.  oben  S.  456)  ein  Saftkanalsystem  darstellen. 

Beim  Hunde  gelang  es  Kessel  die  Lyraplgefässe  des  Trommelfells  nach 
der  von  Ludwig  und  Schweigger -Seidel  für  das  Zwerchfell  geübten 
Methode  von  der  Paukenhöhle  aus  zu  füllen.  Ob  dabei  die  oben  vom  versil- 
berten Epithel  der  Schleimhaut  beschriebenen  Verbreiterungen  der  Kittsubstanz 
als  sog.  Stomata  zur  Geltung  kommen,  wird  von  Kessel  unentschieden  gelassen. 
Aus  seinem  Versuch  würde  aber  hervorgehen,  dass  bei  Spannungsänderungen 
des  Trommelfells  eine  Saugwirkung  auf  den  Inhalt  der  Paukenhöhle  ausgeübt 
werden  könne. 

Als  nächste  die  Trommelfell-Lymphe  aufnehmende  Lymphdrüsen  scheinen 
nach  Langer  die  am  Ansatz  des  M.  sternocleidomastoideus  befindlichen  zu 
dienen,    welche    bei  Entzündung   des    Trommelfells   am   leichtesten    anschwellen. 

Nerven  des  Trommelfells. 

Die  Nerven  der  Hautschicht  des  Trommelfells  stammen  vorzugsweise 
aus  dem  N.  membranae  tymp«ani,  welcher  als  ein  Zweig  des  N.  meatus 
auditorii  externi  (des  N.  auriculotemporalis)  von  oben  her  im  sog.  Cutisstrange 
zum  Trommelfell  gelangt ^  hinter  dem  Hammergrift'  und  unmittelbar  hinter  der 
Hammergriff- Arterie  herabsteigt,  um  sich  in  analoger  Weise,  wie  die  Arterie,  im 
unteren  Drittel  des  Hammergriffs  in  zwei  terminale  Zweige  zu  gabeln,  zuvor 
aber  einige  seitliche  Aestchen  direkt  in  das  Trommelfell  zu  entsenden.  —  Ausser- 
dem gelangen  von  verschiedenen  Stellen  der  Peripherie  noch  einige  feine  Nerven- 
stämmchen  zum  Trommelfell,  sodass  also  in  Betreff  der  Nerven -Versorgung  der 
Hautschicht  eine  analoge  Anordnung  besteht,  wie  für  die  Arterien.  Alle  jene 
Nervenstämmchen  setzen  nun  in  der  Cutis  an  der  Grenze  gegen  die  Membrana 
propria  zunächst  einen  weitmaschigen  Gruudplexus  zusammen,  aus  dem  sich 
einerseits  feine  marklose  die  Gefässe  umspinnende  Nervenfasern  entwickeln, 
andererseits  feine  Nervenfasern  zur  Oberfläche  gegen  das  Epithel  sich  begeben, 
um  dort  einen  subepithelialen  Plexus  zu  bilden,  der  feine  Fäden  in  das  Epithel 
entsendet  (Kessel).  Die  feinen  Nervenfasern  des  Gefässplexus  sind  nach 
Kessel  durch  knotige  oder  birnförmige  kernhaltige  Anschwellungen  ausge- 
zeichnet. —  Die  Nerven  der  Schleimhaut  stammen  aus  dem  Plexus  tyni- 
panicus  und  bilden  nach  Kessel  ebenfalls  einen  Gefässplexus,  der  aber  mehr 
die  Lymphgefässe  als  die  Blutgefässe  begleiten  soll,  und  einen  subepithelialen 
Plexus,  aus  welchem  feine  Fäden  ins  Epithel  dringen.  Während  nacliTröltsch 
in  der  Membrana  propria  keine  eigenen  Nerven  vorkommen,  sah  Kessel  in 
derselben  zahlreiche  aus    dem  Grundplexus   der  Hautschicht    stammende  Fasern, 


welche  steh    entwe<ler  den  „Trommeirfill fasern "    anlegen   oder    tar 
ziehen. 

Nach  Sappey  sollen  ilie  Nerven  <ler  Membranii  lymponi  iitii  dem  R.  ■ 
nnd  vielleicht  noch  ans  ilem  N.  Jocobsunii  gUinimen.  DiiaB  der  N.  tri|ceminiu  jedcnblb  ia 
wesentliche  Nerv  iler  ciiMnen  Ln^e  des  Trommel  felis  iat,  BlehC  vollkommen  feM.  Woin  ia 
R.  ouriciilnrie  vagi  lich  anch  an  iler  Inner vatiou  betheil if^en  sollte,  bo  kann  sich  die*  jednUb 
mir  auf  einen  sehr  Iwschrünktcn  Itezirk  des  Troniniclfella  beziehen.  —  Nach  Trültteh  im  ih 
Empfindlichkeit  des  Trommel  felis  in  der  inlermedüiren  Zone  zwischen  BMid  und  tlaaiBa- 
grilt  sehr  gering,  ilai^gen  lüngs  ilcs  HainmergrilTGS  sehr  bedeutend. 


III.    Kntodermaler  Theil  des  schallleitenden  Appmrats. 

A.  Die  Paukenhöhle 

(Trommethühle,  Pauke,  Trommel,  Caritas  tympani,  Tyinpaaatn;  Anttmi 
a.  Cavitas  antrosa  auris  s.   Pelvis  anria  h.  Concha  intema). 

I)  fifslalt,  Lage  nnd  Wandaigpn  tn  faibtahihle. 

Die  /.wiKchen  der  Labyrinthkapsel  nnii  dem  Trommeirell  gelegene  Pankei- 
liühlo  stellt  einen  spalt förmigen  lurthaltigeu  Hohlraum  dar,  welcher  faintn 
latcralwürttt  durch  das  Antrura  ninBtoideum  (Fig-  170,  lo)  mit  da 
cbenfallH  lufthaltigen  OeUiiUe  mastoideae  (Fig.  170,  ii)  Knsamiiira- 
hängt,  vom  medial  dagegen  durch  die  knileherne  und  knorplige  Tnba  Ensladö 

Kig.    170. 


in  S,  SfluieaDsHi  tabH 

deren  iDsdlklv  Wmnilj  6.  Feneilr»  rolunil«;  6,  Proraonloriom  ;    T,  Fen*«u-«*oi»H. ;    8,  B,  CÜuUÜ  hsliUli,  >•■ 
lliuua  F>llo|>lu  bli  zum  r'oniaen  Rj-lumaiigideuin  dor  Längs  nich  eröffnet;  9.  Sehwclla  im    ~ 
dcDin ,  welche  don    iipplllüren  Mündungen    de«    vorderen    (oberen   lerllkilenj    nad    Ihh« 
UoeengaDe««  eatapricbl;  TD.  Antrum  maaloldeain  ;  11,  GellaLK«  mutolde««. 

mit  der  l'harynxhiihle  comniunicirt.  Uie  LängsachBe  der  Tnba  (Fig.  170,  s) 
und  die  der  Paukeuhühic  liegen  annähernd  in  einer  Kichtnng.  Eiofl  linp 
der    oberen    Tuben  wand    gezogene    nach    hinten    verlängerte    Linie     trifft    den 
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unteren  Begrenzungsrand  des  Einganges  zum  Antrum  mastoideum.  Diese  Linie 
bezw.  die  Tuben-Paukenhöhlen- Axe  bildet  mit  der  (deutschen)  Uorizontalebene 
des  Schädels  einen  Winkel  von  30®*).  Es  ist  also  die  Tuben-Paukenhöhlen- 
Axe  um  diesen  Winkel  nach  vom  abwärts  geneigt  und  deshalb  die  MUndung 
der  Tuba  in  die  Paukenhöhle  ansehnlich  tiefer  gelegen ,  als  die  Oeffnung  zum 
Airtrum  mastoideum.  Mit  der  Axe  des  äusseren  Gehörganges  bildtt  die  Tuben- 
achse (Fig.  171,  bc)  einen  vorn  offenen  Winkel  von  150 '*,  sodass  also  die 
Gehörgangsaxe  von  der  verlängerten  Richtung  der  Tubenaxe  (Paukenhöhle  und 
Antrum)  nur  um  einen  Winkel  von  30®  lateral wärts  divergirt.  Mit  der  Median- 
ebene (ef)  bildet  die  Tuben  -  Paukenhöhlenaxe  einen  Winkel  von  45  —  50®,  ist 
also  der  Axe  der  Felsenbeinpyramide  und  dem  grössten  Labyrinthdurchmesser 
annähernd  parallel.  An  Horizontalschnitten  durch  den  knöchernen  Gehörgang, 
welche  so  geführt  sind,  dass  zugleich  die  Tuba,  die  Paukenhöhle  und  das  Antrum 
der  Länge  nach  eröffnet  werden  (Fig  171),  zeigen  alle  die  genannten  Hohl- 
räume eine  Anordnung,  welche  Henle  einem  Y  verglichen  hat.  Der  Stamm 
dieses  Ypsilon  wird  durch  die  Tuba  und  Paukenhöhle  (Fig.  171,  8  u.  2),  die 
beiden  seitlichen  Aeste  durch  den  äusseren  Gehörgang  (i)  und  das  Antrum  (4) 
repräsentirt,  allerdings  mit  der  Modification,  dass  der  dem  Antrum  entsprechende 
Seitenzweig  zunächst  in  der  verlängerten   Richtung  des  Stammes  verläuft. 

Fif.  171.    Horizontalscbuitt  durch  den  knöchernen  Fig     171. 

Gehorgang   und   die  Höhle   des    mittleren  Ohres    am 

mac  er  i  r  te  n  Schläfenbein.  ^ 

Die  Schnittebene    ist   der  Neigung    der  Tuben- Paukenhöhlen- Axe 

entsprechend  aus  der   reinen  Horl/.ontalebene    etwas    nach    vorn 

abwärts  geneigt  angelegt.     Die  punktirten  Linien    bezeichnen   die 

Axen  der  einzelnen  Abschnitte,    ef,  Durchschnitt  der  Medianebene. 

1,   äusserer  knöcherner  Gehörgang;  2,  Paukenhöhle;  3,  knöcherne 

Tuba;    4,  Antrum  mastoideum;    ab,  Axe   des    knöchernen  Gehör* 

ganges;  cbd,Tuben-Paukenhöh]en-Axe;  dg,  median  wärts  gekrümmte 

Axe   des  Antrum;  hl  bezeichnet  den  Durchschnitt  der  Ebene  des  / 

Trommelfellrandes;    <abc  =160°;    <  abd  =  30';    <  bcf  =  4t°.  9     v  ''' 


Man    kann    die    Paukenhöhle   als    eine    an-        ,,  t'x^ 

•i- j    ''Vä 

nähernd    vertikal     gestellte    Spalte    bezeichnen,  ^"'^'^"y /y 

die  nach  den    eben  über  ihre  Axenrichtung  ge-  y^ r 

machten   Angaben    mit   der   Medianebene    einen  ///     •'    / 

Winkel   von  45  bis  50®  bilden    würde.      Diese  \^^^ 

Spalte  wird  von  zwei  Hauptwandungen  begrenzt, 
einer  vorderen  lateralen  Trommelfell- Wand  und  einer  hinteren  medialen 
Labyrinthkapselwand  (vergl.  Fig.  173).  Von  der  vertikalen  Stellung 
weichen  nun  aber  diese  beiden  Haupt- Begrenzungsflächen  nicht  unerheblich  ab. 
Beide  sind  nämlich  lateralwärts  geneigt  und  zwar  die  Trommelfellwand  erheb- 
licher als  die  Labyrinthwand:  die  oberen  Enden  der  betreffenden  Wandungen 
liegen  deshalb  weiter  lateralwärts  als  die  unteren.  Die  Inclination  der  Labyrinth- 
wand gegen  die  Horizontale  beträgt  66  —  70®,  die  des  'iVommelfells  ist  oben  zu 
45  —  55®  angegeben. 


Ilcnic  findet  denselben  y.u  40 '^.  lel»  habe  denselben  an  geometrischen  Zeichnunj;en,  die 
niittcl8t  des  Lucac'schen  Orthopters  entworfen  waren,  «gemessen;  es  wnnle  dabei  der  obere 
Kand  der  Joch  bogen  wurzcl  als  Horizontale  angenommen.  <ia  tlieser  nahe/.n  in  die  deuLscho 
Ilorizontalcbonc  fällt. 
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SinDMorgMie. 


Bei  einer  Deschreibnng  der  PankenbShle ,  ihrer  begrenzendeD  FJldMa  und 
CommunicatiuneD  Bieht  man  am  zweckmässifsten  von  der  Declinktion  iei  Axe 
zur  Mcdianebene  und  der  hicIlnatioD  jener  beiden  Haupt^ensfiScben  ab.  Di« 
Bescbreibnng  vereinracht  sich,  wenn  man  von  dem  Bilde  einer  vertikal  geatelltea 
Spalte  mit  sagittaler  uater  einem  Winkel  von  80"  gegen  die  Horizantalebeu« 
geneigter  Axe  ansgeht.  Die  Labyrinihwand  wird  dann  zor  medialen  Wand  der 
PaukeDhöhle,  die  Trommelfellwand  znr  lateralen.  Han  bat  aosserdrm  noch 
eine  schmale  obere  und  untere,  sowie  eine  vordere  und  biotere  Wand  so 
nnterscheiilen.  Der  oberen  Hälfte  der  vorderen  Wand  (vergl.  Fig.  172)  «nl- 
spricht  die  Mündung  der  Tuba  Eustachii  (Fig.  173,  i)  (O  b  t  i  n  m  tj'm- 
panicum  tubae),  durcb  einen  deutlichen  Vorspmng  unten  von  der 
Paukenhiilile  abgegrenzt,  während  die  obere  Wand  der  Tnbft  ohne  Greur 
in  das  Dach  der  I'aiikeniiülile    übergeht.      Weniger    einfach    gestaltet    sieh    die 


S,  Proe«»u(  cocblcuifannlii    4,  ; 

de>  L-ualia  racIslUi   8,  der  Verlnf  d< 
1,  Emlnirnllii  •Upedl)  ii 


_ jli  (Bf  dn  B.  -^- 

ijmpaniciu:     17,  OeAmc  te 
I  e>roUeo-t]>iBpkDleiu;    U.  (M- 


Abgrcuzung  der  PaiikeuhöLle  gegen  das  Antrnm  mastoideum.  VerlKagert  man 
an  einem  vertikalen  Längsschnitt  der  Paukenhöhle  (Fig.  172)  ihre  hintere  Wasd 
durch  deu  an  die  Paukenhöhle  üben  hinten  eich  anschlieesenden  Ranm  bia- 
dorcli  bis  xum  'IVgmcn  tympani  (in  der  Linie  ec,  Fig.  172),  so  serßtllt  der 
letztere  in  ein  hinteres  mit  kleinen  zeitigen  Nif'chen  versehenes  Gebiet,  da« 
Antrum  mastoideum  (Fig.  173,4),  von  dem  die  Cell niae  mastoideae  sich  in 
den  Procesnus  mastoidcs  hinein  eratrecken,  und  in  einen  vorderen  vonngsweise 
glattwandigen  Kaum,    den    Recossus    epi  ty  mp  anicns  (Fig.  173,6)   (Adltos 
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ad  antrum  [Bezold],  obere  Paukenhöhle,  Cavum  tympanicum  superius  [Joseph], 
oberer  Trommelhöhlenraum  [Politzer]),  in  welchem  der  bei  weitem  grössere 
Theil  des  Ambos  und  die  Hälfte  des  Hammers  Platz  ßnden.  An  der  medialen 
Paukenhöhlenwand  wird  derselbe  gegen  die  Paukenhöhle  im  engeren  Sinne 
(Tympanum  proprium)  durch  den  dem  Facialis- Verlauf  entsprechenden  oft 
nur  schwach  angedeuteten  zum  Theil  nicht  vollständigen  Knochenwulst  begrenzt 
(Fig.  172,  6).  Es  entspricht  also  die  Stelle  der  Einmündung  des  Recessus  epitym- 
panicus  in  das  Tympanum  proprium  einer  hinteren  Hälfte  der  oberen  Wand 
des  letzteren,  während  die  construirte  Eiumünduugsfiäche  des  Recessus  epitym- 
panicns  in  das  Antrum  mastoideum  an  Stelle  einer  oberen  Hälfte  der  hinteren 
Wand  der  gesammten  Paukenhöhle  sich  befindet. 

Betrachtet  man  die  Gesammtform  des  Tympanum  proprium,  so  lässt  sich 
dieselbe  recht  wohl  mit  der  eines  sehr  niedrigen  Gylinders  vergleichen  (Henle, 
Bezold),  dessen  breite  Basalflächeu  vertikal  gestellt  sind*)  und  der  medialen 
und  lateralen  Wand  entsprechen ,  während  der  sehr  niedrige  Cylindermantel 
(Fig.  172,  abcdf)  eine  vordere,  untere,  hintere  und  obere  Wand  herstellt. 
Diese  Grundform  wird  aber  zunächst  dadurch  gestört,    dass  der  Cylindermantel 

1)  im  oberen  Theile  der  vorderen  Wand  entsprechend  der  Verbindung  mit  der 
Tuba  (in  der  Linie  af),  2)  im  hinteren  Theile  der  oberen  Wand  entsprechend 
der  Verbindung  mit  dem  Recessus  epitympanicus  (Linie  cd)  eine  Unterbrechung 
erleidet.  Dadurch  wird  der  vordere  Abschnitt  der  oberen  Wand  (Fig.  172  df) 
zu  einem  selbstständigen  Flächenstück,  während  die  vordere,  untere  und  hintere 
Wand  (abc)  entsprechend  ihrer  Cylindermantelnatur  ohne  scharfe  Ecken  in 
einander  übergehen.  Eine  weitere  Störung  der  Cyl inderform  betrifft  die  mediale 
und  laterale  Fläche  der  Paukenhöhle  ,  also  die  Basalflächeu  des  Cylinders. 
Dieselben  sind  1)  nicht  genau  parallel ,  indem  sie  a)  entsprechend  ihrer  ver- 
schiedenen Inclination  gegen  die  Horizontalebene  leicht  nach  unten  couvcrgiren 
(Fig.  173),  b)  auch  eine  Gonvergenz  nach  vorn  erkennen  lassen.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  die  Paukenhöhle  in  der  Richtung  vom  Trommelfell  zur  Laby- 
rinthwand hinten  weiter  wie  vorn,  oben  weiter  wie  unten  gefunden  wird.  Nach 
Tröltsch  misst  der  Durchmesser  in  dieser  Richtung,  die  man  mit  ihm  wohl 
am  zweckmässigsten  als  Tiefe  der  Trommelhöhle  (Dicke  [Bezold])  bezeichnet, 
vorn  an  der  Tubenmündung  3— 4'/2  mm.  Bezold's  an  Gorrosionspräparaten 
ausgeführte  Messungen  ergaben  als  Mittel  vorn  oben  einen  Dickend iirchmesscr 
von  3,3  mm  (2,75  — 4  mm),  vorn  unten  3,08  (2— 4,5  mm).  In  der  Frontalebene 
des  Hammerkopfes  (Fig.  173)  fand  Tröltsch  an  der  Decke  (also  im  Gebiet 
des  Recessus  epitympanicus  5  mm  (Tillaux  6  mm),  am  Boden  nur  4  mm. 
Sezold  bestimmte,  wiederum  an  Gorrosionspräparaten,  den  Dickendurchmesser 
in  der  hinteren  Grenzwand  und  fand  ihn  hinten  oben  (an  der  Stelle  des  ovalen 
ITensters)  6,54  mm  (5,25 — 8  mm),  hinten  unten  dagegen  nur  5,83  mm  (5 — 7  mm); 

2)  sind  die  beiden  Flächen,  wie  am  besten  Gorrosionspräparate  zeigen  (Bezold), 
annähernd  in  ihrer  Mitte  je  mit  einem  Eindruck  versehen,  sodass  also  hier  der 
Abstand  beider  Flächen  ein  sehr  geringer  wird.  Die  Depression  der  lateralen 
Fläche  entspricht  dem  medianwärts  in  die  Paukenhöhle  hineinragenden  Umbo 
des  Trommelfells  (Fig.  173,  i) ;  die  Depression  der  medialen  Fläche  wird  dagegen 


*)  in  dem  für  die  bequeme  Beschreibmig  gewählten  Sinne. 
Uoffmftnn-Sohwalbe,  Anatomie.    2.  Aufl.    H.    3.  AbUi.  3() 
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durcb  das  lateralwärts  in  die  Paukeuhöhle  hineinragende  Promontorium  aun^ 
(Fig.  173,  13).  Uie  Entfernung  zwischen  dem  Umbo  und  dem  prominentcsei 
Punkte  des  Promontoriuni  (PaukcDhöhlen  ■  Enge,  Angaeti»  tympiLii 
beträgt  nach  Tröltsch  2  mm  (nach  Tülans  iVj— 2  mm;  ich  f*n6  si»  n 
einem  Falle  sogar  nur  zu  1  mm). 

Flg.  IT3.   FcoDttliobilltt  äoreh  da>  TrsB«lt>l. 
and  die  PmaksnhShls.     V,. 


II  OeleDknftcfae  (AntH»  n 


■t  Tiefe  debitwr. 


(Fig.   172,  5)  an, 
liühlc  gerechnet,    v 
unterschieden   wird, 
düngen  begrenzt, 
convurgiren  naeh  di 


welcher    von   der 

'en  Bezold    abc 

Dieser  Kaum  i 


Der  bisher  durchgeführte  Vergleich  in 
Gestalt  der  PaukenhShle  mit  einem  Mb 
niedrigen  auf  seine  Mautelkante  geslctlia 
Cylinder  gilt  nur  für  das  TjmpuM 
proprium.  Ad  dasselbe  setzt  sich  im  h» 
teren  Gebiet  seiner  o  bereu  Grenr&itk 
unmittelbar  der  Recessns  epitympuiic« 
Mehrzahl  der  Autoren  noch  zur  Pankor 
r  als  AdituB  ad  antrum  vod  der  letzten* 
eigt  sich  an  Frontalschnitten   vod  drei  Wu- 


medialen  und  lateralen;  die  beiden  letitem 
Tympanum  proprium,  sodass  die  EinmiiaduDg  des  Kece«* 
in  das  letztere  eine  viel  geringere  'liefe  (3  mm)  besitzt  als  das  Dacb  Ja 
H<.ciR''us  (4  5mm]  Silbstverständlidi  ist,  wenn  man  den  Recessus  zur  Paaktt-  1 
hohle  richnet,  Hu  Hube  der  Ictzuren  hinten  am  bedeutendsten;  die  GesunDi- 
Ijobe  betragt  h  tr  15  mm  Davon  kommen  6  mm  auf  die  Höbe  des  Recwtu 
und  9  mm  auf  die  Hohe  dis  Ijmpanum  proprium.  Die  gröaste  Höhe  d« 
htztereii  von  der  Mitte  de  Uddiiis  au«  gimeisen  beträgt  10— H  ram  (BeioH: 
11,73  1105—13  mm]),  dif  HoIjo  der  vorderen  Wand  bis  zum  unteren  Bai* 
der  laben  Linmundung  nur  4  mm,  falls  man  bei  dieser  Messung  der  Tuba  'An 
nfttnihthc  Nc  ^in  g  iiaüi  unten  und  virn  gibt  (r.  oben  S.  463)*).  Es  lehren  also 
diese  Holicnme'isuugi.n ,  dass  die  beidin  Kcmmunicationsöffnungen,  welche  dif 
Pinkuiliohlc  btiitzt,  bedeutend  hoher  gehgcn  sind,  als  die  tiefste  Stelle  fle 
Hndui'-,  die  hintere  uin  9  mm  die  \ordire  um  4  mm,  sodass  also  um  Bodn 
der  I'aiikcuhubli.  sich  ansehtihcbf  foekretraengeii  ausammeln  kUnnen,  bevor  i'it- 
-■elbui  das  hivtnu  nu  gliLber  Abftu-tswege  trreiehen,  —  Was  endlich  den  sagii' 
tihn    )dcr  Laugen  Duichmesscr  der  Paukenhiihle  betrifft,  so  beträgt  derselbe 

*)  Nach  fr  tt^i  h  1 1.  trafst  Irdl  Huhc  5 — B  iiitn ;  ca  beziehen  sich  diese  Ang*b«Q  laV 
atior  nuf  M(.bsunt;cn  Iili  honzontnlcr  Stellung,  Icr  iiiba;  in  tlicicni  Falle  Tand  auch  ich  ba 
I  nun  l's  haben  aber  ji  Icnfalls  ilie  M  ssangcn  kr  vorderen  Hohe  ttrüsgeren  Werth,  irddK 
/ii^kiLli  »n{,(.bcn      nie  ii  ich    über  der    (icriitcn  Stelle  der  Paukenhöhle   bei  horiiaDtaln'  Kopf- 
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r  vom  unteren  Rande  des  Tubeneinganges  bis  zum  hinteren  Rande  des  Einganges 
K  zum  Recessua  epitjmpanicus  gemessen,  etwa  13  mm  (nach  Bezold  genauer 
12,73  mm  im  Durchschnitt  [11 — 14,75  mm]).  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  in 
der  eigentlichen  Paukenhöhle  die  Länge  um  2  —  3  mm  die  Höhe  übertrifft. 

Die  im  Vorstehenden  gegebene  allgemeine  Beschreibung  der  Paukenhöhle 
ist  noch  durch  die  Angabe  zu  vervollständigen,  daas  die  sie  begrenzenden 
Flächen  nur  zum  Theil  glatt  sind.  Sehr  verbreitet  kommen  kleinere  und 
grössere  blindsackartige  Ausweitungen  oder  Nischen  (Cellulae  tympanicae) 
vor.  Dieselben  finden  sich  im  ganzen  Umkreise  der  vorderen,  unteren  und 
hinteren  Wand,  ferner  an  der  medialen  Wand  nach  unten  und  hinten  vom  Pro- 
montorium und  an  der  oberen  Wand  des  Recessus  epitjmpanicus. 

Auf  diese  allgemeine  Beschreibung  der  Gestalt  und  der  Dimensionen  der 
Paukenhöhle  hat  eine  genaue  Schilderung  der  einzelnen  Wandungen  zu  folgen. 
In  dieser  Schilderung  soll  stets  der  Recessus  epitympanicus  mit  als  Bestandtheil 
der  Paukenhöhle  beschrieben  werden. 

Die  laterale  Wand  der  Paukenhöhle  (äussere  Wand,  Trommelfell  wand, 
Paroi  tympanique)  (Fig.  173)  wird  zum  grössten  Theile  vom  Trommelfell  ein- 
genommen. Im  Gebiet  der  eigentlichen  Paukenhöhle  tritt  im  Umkreise  des 
Trommelfells  nur  ein  verhältnissmässig  schmaler  ringförmiger  Knochenstreifen  in 
die  laterale  Begrenzung  der  Paukenhöhle  ein;  derselbe  gehört  als  mediale  Fläche 
des  ursprünglichen  Annulus  tympanicus  dem  Os  tympanicum  an.  Die  laterale 
Wand  des  Recessus  epitympanicus  wird  von  dem  hinter  der  Wurzel  des  Joch- 
fortsatzes befindlichen  Theile  des  Os  squamosum  gebildet,  das  hier  beim  Er- 
wachsenen als  Dachbestandtheil  des  knöchernen  äusseren  Gehörganges  eine  an- 
sehnliche Dicke  erreicht  und  von  Fortsetzungen  der  Cellulae  mastoideae  durch- 
setzt sein  kann  (vgl.  oben  S.  430).  Dass  der  Recessus  epitympanicus  selbst  sich 
über  den  Anfangstheil  der  oberen  Wand  des  knöchernen  Gehörganges  herüber 
schiebt,  ist  ebenfalls  bereits  S.  430  hervorgehoben  worden.  —  Der  untere  Rand 
des  Trommelfells  reicht  nicht  bis  zum  Boden  der  Paukenhöhle  herab.  Seine 
Entfernung  von  letzterem  beträgt  2  —  3  mm  (nach  Bezold  durchschnittlich 
2,71mm);  sie  schwankt  aber  innerhalb  verhältnissmässig  weiter  Grenzen,  da  die 
Ausbildung  der  am  Boden  des  Tympanum  proprium  befindlichen  Cellulae  tym- 
panicae eine  variable  ist,  die  Messungen  aber  von  der  tiefsten  Stelle  der  letzteren 
ausgehen.  Bezold  fand  die  Schwankungen  der  Entfernung  des  unteren  Randes 
des  Trommelfells  vom  Boden  der  Paukenhöhle  zu  0,75  bis  4,5  mm. 

An  der  vorderen  Grenze  der  lateralen  Wand  der  Paukenhöhle  befindet  sich 
an  macerirten  Präparaten  die  aus  der  Paukenhöhle  zur  Schädelbasis  führende 
Kissura  petr  o- tympan  ica  (Fissura  Glaseri),  welche  innen  in  der  verlän- 
gerten Richtung  des  Sulcus  malleolaris  (Fig.  162,  B.  5)  des  Annulus  tympanicus 
beginnt  und  aussen  hinter  der  Cavitas  glenoidalis  des  Unterkiefers  erscheint, 
von  der  dem  Squamosum  angehörigen  Cavitas  durch  ein  vom  Tegraen  typmpani 
absteigendes  Knochenplättchen  (Processus  inferior  des  Tegmen  tympani)  ge- 
schieden. Die  vor  letzterem  befindliche  feine  Fissur  ist  die  Fissura  petro- 
squamosa,  welche  als  die  untere  Fortsetzung  der  im  kindlichen  Alter  das  Tegmen 
tympani  von  der  Innenfläche  der  Schuppe  trennenden  Sutura  petro- squamosa 
(s.  unten)  anzusehen  ist,  mit  der  Paukenhöhle  also  nichts  zu  thun  hat.  Dagegen 
ist  die  Fissura  petro  tympanica  von  grosser  Bedeutung,  da  dieselbe  errüllt  wird, 
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abgesehen  von  einer  etwa  vorhandenen  Verlängerung  des  Processus  Folianu 
des  Hammers,  vom  Lig.  mallei  anterius,  der  Chorda  tjmpani  und  der  Arteria 
tympanica  anterior,  und  zwar  liegen  diese  Theile  derartig  angeordnet,  dass  d« 
den  Hammerfortsatz  umfassende  Ligament  den  oberen  Abschnitt  der  Spalte  ein- 
nimmt, Nerv  und  Arterie  den  unteren  (s.  unten). 

Die  vordere  Wand  der  Paukenhöhle  ist,  wie  wir  sahen,  in  ihrer  ober« 
Hälfte  durch  das  3V2  ^^^  hohe  (nach  Bezold  im  Mittel  4^5  mm  [Maximom  6, 
Minimum  3  mm])  Ostium  tympanicum  tubae  (Fig.  172,  af)  ersetzt,  welches« 
seiner  Gestaltung  unten  beschrieben  werden  wird.  Unterhalb  dieser  Mündung 
besitzt  die  vordere  Wand  noch  eine  Höhe  von  etwa  4  mm.  Mit  der  unttra 
Wand  der  Tuba  bildet  diese  vordere  Wand  der  Paukenhöhle  einen  recht-  oder 
stumpfwinkligen  Vorsprung,  auf  welchem  sich  häufig  noch  eine  kleine  schräg 
von  vorn  lateral  nach  hinten  medial  gestellte  gezackte  Leiste  erhebt.  Der  ootere 
Theil  der  vorderen  Wand  ist  von  Celliilae  tympanicae  ausgehöhlt.  Das  dieor 
Wand  zu  Grunde  liegende ,  dem  Petrosum  angehörige  Kuochenblatt  ist  voi 
variabler  Dicke  (1  bis  2  mm)  und  trennt  den  betreffenden  Pankonböhlenabschnitt 
vom  aufsteigenden  Theile  des  Canalis  caroticus  (Fig.  170)  ,  dessen  hinterer 
lateraler  Wand  das  Kuochenblatt  entspricht.  Es  ist  also  Tilr  die  vordere  Ptukea- 
höhlenwand  die  Nachbarschaft  des  carotischen  Kanales  bemerkenswerth ,  in  wel- 
chem die  Carotis  interna  umgeben  von  einem  eigenthümlichen  Venensinas,  ein« 
Fortsetzung  des  Sinus  cavernosus  (Rektor  zik),  sich  befindet.  Diese  Nidi 
barschaft  kann  sich  zuweilen  in  störender  Weise  bemerkbar  machen,  wenn  nia- 
lich,  wie  es  in  seltenen  Fällen  beobachtet  wurde  (Zaufal,  Fried  lowskj, 
Zuckerkand  1),  die  trennende  Knochenwand  Lücken  besitzt,  also  eine  Dehisceu 
des  carotischen  Kanales  an  seiner  der  Paukenhöhle  benachbarten  Fläche  besteht 
Uebrigens  gehört  der  grössere  Theil  des  Canalis  caroticus  seiner  Lage  nach  dem 
Gebiet  des  Tensor  tympani  und  der  knöchernen  Tuba  an  (Fig.  170),  von  dena 
er  lateralwärts  nur  durch  ein  dünnes  Knochenblatt  getrennt  wird.  Die  hintere 
obere  Convexität  seines  Knies  entspricht  etwa  dem  Ostium  tympanicum  tubae. 

Am  Macerationspräparat  zeigt  sich  anstatt  der  einfachen  Tubenmündung  die 
Mündung  eines  grösseren  unvollständig  zweigetheilten  Raumes,  des  Cantli» 
musculo-tubarius.  Durch  ein  vom  oberen  Theile  seiner  medialen  Wand  aus- 
gehendes Knocheublättchen  wird  ein  kleinerer  Kanal  von  nur  2  mm  Durchmesser 
(Semicaualis  teusoris  tyrapani)  (Fig.  172,  2)  von  dem  Gesammtkanale  an  vollständig 
abgetrennt.  —  Am  intacten  Präparat  birgt  der  obere  Halbkanal,  der  durch 
Weichtheile  vom  unteren  grösseren  Abschnitt  vollständig  getrennt  wird,  den 
Musculus  tensor  tympani  (s.  unten),  während  der  untere  Hohlraum  der  Tuba 
entspricht.  Das  beide  trennende  Knochenblättchen  krümmt  sich  mehr  oder 
weniger  weit  mit  seinem  lateralen  Rande  aufwärts  und  kann  an  Macerations- 
präparateu  entweder  durch  einen  Spaltraum  vom  Dach  der  Tuba  bezw.  der 
Paukenhöhle  getrennt  bleiben  (Fig.  172),  einen  Semicanalis  im  Sinne  von  Henle 
erzeugend,  oder  es  erreicht  das  Knochenblättchen  die  dorsale  Wand  der  Tab«; 
am  häufigsten  da,  wo  diese  in  die  Paukenhöhle  mündet,  während  an  den  übrigeo 
Stellen  eine  fibröse  Membran  den  Abschluss  des  Kanales  vervollständigt.  Dans 
ist  also  streckenweise  ein  vollständig  geschlossener  knöcherner  C anal  is  tensoris 
tympani  vorhanden.  Auf  jeden  Fall  erscheint  am  intacten  Präparat  der  knöcherne 
Kanal    oder  Halbkanal   des  Muse,    tensor  tympani  durch    eine   fibröse  Membran 
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vervollständigt  und  auf  der  Tubenseite  von  deren  Schleimhaut  überzogen.  Es 
entsteht  dadurch  im  medialen  Theile  des  Daches  der  Tuba  ein  in  ihren  Hohlraum 
hineinragender  Wulst,  Tenso  r- Wulst  (Fig.  173,  9),  der  sich  in  gleicher 
Weise  auf  den  medialen  Theil  des  eigentlichen  Paukenhöhlendaches  erstreckt*) 
und  hier  gewöhnlich  der  medialen  W^and  zugerechnet  zu  werden  pflegt,  während 
er  richtiger  einen  Bestandtheil  des  Daches  repräsentirt.  —  Am  Macerationsprä- 
parat  ist  endlich  noch  die  Einmündungsstelle  des  Canaliculus  carotico-tympanicus 
zu  erwähnen,  welche  gewöhnlich  der  Umknickungsstelle  der  unteren  Tubenwand  in 
die  vordere  Wand  der  Paukenhöhle  entspricht  (Fig.  172,  18),  von  letzterer  meist 
noch  durch  die  kleine  gezackte  schräg  gestellte  oben  erwähnte  Leiste  geschieden. 

Die  untere  Wand  der  Paukenhöhle  (Boden  der  Paukenhöhle,  Drossel- 
aderwand •  Paroi  jugulaire)  entwickelt  sich  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  sanftem 
i3ogen  aus  der  vorderen  und  geht  in  analoger  Weise  unter  allmähliger  Ver- 
breiterung in  die  hintere  über.  Die  untere  Wand  ist  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung durch  die  Mündungen  der  von  ihr  ausgehenden  durch  transversale 
Leistchen  getrennten  Cellulae  tympanicae  ausgezeichnet ,  welche  eine  sehr 
variable  Tiefe  besitzen.  Die  knöcherne  Begrenzung  des  Paukenhöhlenbodens 
gehört  demjenigen  Theile  des  Os  petrosura  an,  welcher  zugleich  das  Dach  der 
lateralen  Hälfte  der  Fossa  jugularis  bildet.  Beim  Neugeborenen  ist  sie  ein  sehr 
dünnes  poröses  durchschneidendes  Knocheublättchen,  beim  Erwachsenen  gewöhn- 
lich stärker  entwickelt;  doch  kommen  zahlreiche  Variationen  vor,  die  gewöhnlich 
in  Beziehung  stehen  zur  Tiefe  des  lateralen  Theiles  der  Fossa  jugularis.  Im 
Allgemeinen  ist  der  Paukenhöhlenboden  um  so  dünner,  je  tiefer  die  Fossa  jugu- 
laris ausgehöhlt  ist,  je  mächtiger  also  der  Bulbus  der  Vena  jugularis  sich  ent- 
'wickelt  zeigt;  das  Knochenblatt  kann  dann  blasig  gegen  die  Paukenhöhle  auf- 
getrieben sein,  ja  es  kann  sogar  in  seltenen  Fällen  zu  einem  Durchbruch  des 
f^aukenhöhlenbodens,  zu  einer  Dehiscenz  desselben  kommen  (Fried  lowsky, 
Zuckerkandl),  sodass  der  Bulbus  der  Vena  jugularis  unmittelbar  unter  die 
Paukenhöhlenschleimhaut  zu  liegen  kommt.  Im  Gebiet  der  unteren  Wand  findet 
sich  im  Knochen  eine  für  den  Eintritt  des  N.  tympanicus  in  die  Paukenhöhle 
bestimmte  Oeffnung  (Fig.  172,  i4),  welche  abwärts  in  einen  feinen  in  der  Fossula 
petrosa  (Apertura  inferior  canaliculi  tympanici)  mündenden  Kanal  führt. 

In  sanftem  Bogen  schliesst  sich  an  den  Boden  der  Paukenhöhle  die  hintere 
Wand  derselben  an.  Dieselbe  ist  wie  die  untere  mit  Cellulae  tympanicae  ver- 
sehen, die  hier  aber  eine  viel  variablere  und  unregelmässigere  Anordnung  besitzen. 
Rechnen  wir  den  Recessus  epitympanicus,  wie  es  oben  geschehen  ist,  mit  zur 
Paukenhöhle,  so  entspricht  dem  oberen  Theile  der  hinteren  Wand  in  der  Höhe 
von  etwa  6  mm  die  dreiseitige  Mündung  des  Antrum  mastoideum  (Fig.  172  ce); 
am  unteren  Rande  der  letzteren,  also  an  der  Kante,  welche  die  hintere  Wand 
des  Tympanum  proprium  mit  dem  Boden  des  Antrura  bildet,  findet  sich  eine 
Vertiefung  (Fossa  incudis)  (vgl  Fig.  188),  innerhalb  deren  der  kurze  Schenkel 
des  Ambos  durch  straffes  fibröses  Gewebe  an  die  Paukenhöhlenwand  angeheftet 
ist,  (s.  unten).  Dann  folgt  eine  an  Form  variable  quer  gestellte  Erhöhung  oder 
Leiste  und  darunter  ganz  constant  eine  grössere  grubige  Vertiefung  von  2 — 3  mm 


*)  Die  Bezeich  nun  j^en  der  Lage  be:tichcu  sich  stets  auf  eine  Orientirung  tler  Paukenhöhle, 
wie  sie  oben  für  eine  zweckmässige  Besclireibung  gewühlt  wurde. 
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Durchmesser  (Sin  US  posterior),  die  bis  an  ihr  nach  hinten  nnd  abwärts  genebteta 
blindes  Ende  bis  2  mm  Tiefe  besitzen  kann.     Sie    lieg^    auf  der  lateralen  Seite 
des  Canalis  facialis,  von  ibra  durch  ein  dünnes  Knochen  blättchen  getrennt.    Die 
untere  Begrenzung  des  Sinus  posterior  ist  eine  quer  gestellte   concav  aasge&chnit- 
tene  Knochenleiste ,  die  häufig  noch  durch  eine  ihr  aufsitzende  Schleimhaatfilte 
erhöht  wird.     Das  mediale  Ende  dieser  kleinen  Crista  geht   in  die  kegelförmige 
Eminentia    pyramidalis   über,    das    laterale  Ende  trägt   die   Apertara  tjmpanici 
canaliculi  chordae  tympani,  durch  welche  die  Chorda  tympani   in  die  Paukenbohk 
gelangt.     Die  Eminentia    pyramidalis  (s.  papillaris  s.   Pyramis ,    Eminendi 
stapedii)   (Fig.  172,  »)  ist  eine  kleine  kegelförmige  Erhabenheit ,   welche  an  der 
Grenze   der  hinteren   und  medialen  Wand    der   Paukenhöhle     in     der   Höhe  des 
unteren  Randes  der  Fenestra  ovalis  gerade  vor  der  Umbiegung^sstelle  dea  zwdtet 
horizontalen  Abschnittes  des  Canalis    facialis    in   den  dritten    oder    absteigeoda 
Theil  desselben  gelegen  ist.     Ihre  Spitze  ist  mit  einer  feinen  Oeffnung  versebei, 
aus  der  die  Sehne  des  Musculus  stapedius  (s    unten)   hervortritt.      Die  Oeffimg 
führt  in  einen  von  knöchernen  Wandungen  umgrenzten  Kanal,   der  sich  io  ciie» 
Länge    von    7  mm  (4—12  mm    [Joseph])    vor    dem    absteigenden    Theile  des 
Canalis  facialis  und  diesem    parallel  abwärts    erstreckt.      Der   bis    1*/^  mm  wcitt 
Kanal    wird  vollständig    vom  Muskelbauche    des  Muse,    stapedius    aasgefüllt  mal 
besitzt  an  seiner  hinteren  dem   Facialkanale  zugekehrten   Seite    eine   in  letiterea 
hineinfülirende  in  der  Gestalt  variable,    oft    weite   spaltformige   Communicatioi»' 
Öffnung ,    durch    welche    ein   feiner  Zweig   des    N.  facialis    zum  Muse,    stapedhs 
etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  gelangt. 

Die  Apertura  tympanica  canaliculi  chordae  tympani  liegt  am  ent- 
gegengesetzten Ende  der  unteren  Begrenzungsleiste  des  Sinns  posterior  etwa  ia 
derselben  Horizontalebene  wie  die  Eminentia  pyramidalis.  Ihre  Entfernung  vob 
Sulcus  tympanicus,  also  vom  Trommelfell  ist  eine  sehr  geringe;  sie  schwtob 
zwischen  ^2 — ^'/2  ™°^*  Unterhalb  der  die  Eminentia  pyramidalis  and  di« 
Oeffnung  des  Chorda-Kanales  verbindenden  Leiste  ist  die  hintere  Wand  der 
Paukenhöhle  durch  eine  an  Gestalt  variable  höckerige  Erhebung  ausgezeichnet 
welche  dem  oberen  Ende  des  Processus  styloides  entspricht  (Politzer)  ood 
deshalb  von  mir  als  Frotuberantia  styloidea  bezeichnet  werden  soH 
Es  erklärt  sich  diese  Eigentliümlichkeit  aus  embryonalen  Verhältnissen.  Der 
knorplig  angelegte  Processus  styloides  ist  der  obere  Abschriitt  des  zweite! 
Visceralbogens,  dessen  übrige  Bestandtheile  durch  das  Ligamentum  stylohyoideuis 
und  das  kleine  Zungenbeinliorn  repräsentirt  werden.  Der  embryonale  Proces- 
sus styloides  liegt  von  Anfang  an  einer  Stelle  der  Aussenwand  des  Schadeb 
an ,  welche  später  in  Folge  der  Entwicklung  des  Os  tympanicum  mehr  od^ 
mehr  in  die  Tiefe  rückt  und  zu  einem  Bestandtheile  der  Paukenhöhlenwasi 
sich  gestaltet.  Ist  der  Annulus  tympanicus  bereits  entwickelt,  so  tritt  d^ 
knorplige  Processus  styloides  durch  das  hintere  Ende  einer  ansehnlichen  zwiscbec 
Tympanicum  und  Petrosum  befindlichen  Spalte  zu  der  bezeichneten  Stelle  <1« 
hinteren  Paukenhöhlen  wand.  Aber  schon  während  des  embryonalen  Lebens 
wird  diese  Spalte  durch  O.ssification  des  Paukenhöhlenbodens,  welche  sich  m« 
dem  Petrosum  in  Verbindung  setzt,  bis  auf  einen  Kanal  für  den  Styloidknorptl 
geschlossen.  Noch  beim  Neugebornen  lässt  sich  letzterer  isolirt  darstellen  ULil 
zeigt  am  Paukenhöhlenende  eine  kopfartige  Anschwellung,  ausserdem  in  einiger 
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Cntfemung  darunter  einen  nicht  ganz  constanten  vorderen  Fortsatz  (Politzer). 
Da  wo  der  Knorpel  den  Knochenkanal  zwischen  Tympanicum  und  Petrosum 
durchsetzt,  wird  er  von  derbem  fibrösem  Gewebe  umhüllt,  das  auch  seine  Fixation 
an  der  hinteren  Paukenhöhlenwand  besorgt.  Sein  Kopf  ragt  etwa  bis  zur  Ver- 
bindungslinie der  Eminentia  pyramidalis  und  Apertura  interna  canaliculi  chordae 
empor  und  begrenzt  also  von  unten  her  den  Recessus  posterior.  Hat  man  nun 
den  knorpligen  Processus  styloides  wie  überhaupt  alle  Weichtheile  beim  Neu- 
geborenen durch  Maceration  entfernt,  so  sieht  man  den  Recessus  posterior  sich 
abwärts  direkt  in  die  Insertionsgrube  des  Processus  styloides  und  den  sich  an- 
schliessenden Kanal  bis  zur  Aussenfläche  des  Knochens  (Fig.  194,  2)  fortsetzen. 
Später  verknöchert  der  Processus  styloides  selbstständig,  sein  Kopf  verschmilzt 
rait  der  hinteren  Wand  der  Paukenhöhle  und  bildet  die  Prominentia  styloidea ; 
sein  zwischen  l'ympanicum  und  Petrosum  gelegener  Abschnitt  wird  von  Knochen- 
substanz fest  ummauert,  die  sogar  aussen  eine  verschieden  weit  entwickelte 
knöcherne  Scheide  (Vagina  processus  styloidei)  um  den  Fortsatz  herum  bildet. 
Die  fibröse  Hülle  des  ehemals  knorpligen  Griffelfortsatzes  ist  auch  später  noch 
auf  kürzere  oder  längere  Strecken  zu  erkennen,  besonders  im  hinteren  Gebiet. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  an  Macerations- Präparaten  feine  Kanäle  oder  Spalten 
den  Griffelfortsatz  bis  in  die  Nähe  der  Paukenhöhle  und  zwar  des  Recessus 
posterior  derselben  begleiten  können. 

Die  obere  Wand  der  Paukenhöhle  (Dach  der  Paukenhöhle,  Gehirnhaut- 
wand, Paroi  cranienne)  wird  zum  grössten  Theil  von  dem  als  Tegmen  tympani 
bekannton  Fortsatze  des  Felsenbeins  gebildet;  letzterer  verbindet  sich  lateral 
mit  einer  von  der  Innenfläche  des  unteren  Abschnittes  des  Os  squamosum  aus- 
gehenden Knochenleiste  (inneres  Knochenblatt  der  Schuppe)  zu  einer  Art  Schuppen- 
naht, der  Sutura  petroso-sqnamosa,  der  Art,  dass  auf  der  Schädelhöhlen- 
seite das  Tegmen  tympani  lateralwärts  über  jenen  Fortsatz  des  Squamosum,  auf 
der  Paukenhöhlenseite  dagegen  der  letztere  sich  medianwärts  eine  Strecke  weit 
unter  den  ersteren  vorsihiebt.  Dadurch  wird  ein  wenn  auch  schmaler  Theil 
des  Os  squamosum  zu  einem  Bestandtheile  des  Paukenhöhlendaches ;  es  folgt 
daraus  ferner,  dass  die  am  macerirten  Schädel  des  Neugeborenen  klaffende 
Sutura  petroso-squamosa  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schief  von  lateralwärts 
oben  nach  medianwärts  unten  in  die  Paukenhöhle,  weiter  hinten  in  das  Antrum 
mastoideum  hineinführt.  Diese  Spalte  wird  nun  von  einem  gefasshaltigen  Fort- 
satze der  Dura  mater  erfüllt,  der  somit  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Aus- 
kleidung der  Paukenhöhle  und  der  der  Schädelhöhle  ht^rstellt;  diese  Verbindung 
ist  aber  von  grosser  praktischer  Bedeutung,  da  sie  die  Fortleitung  von  Ent- 
zündungen der  Paukenhöhle  auf  die  Meningen  verständlich  macht  (Tr  ölt  seh, 
W  a  gen  hau  8  er).  Die  Getasse  des  die  Fissura  petro -squamosa  ausfüllenden 
Gewebes  stammen  aus  der  Arteria  meningea  media  (Hyrtl,  Arnold)  und  ver- 
breiten sich  an  der  oberen  Wand  der  Paukenhöhle;  diese  Gefässgemcinschaft 
der  letzteren  mit  der  Dura  mater  erklärt  nach  Tröltsch,  warum  bei  Hyperämieu 
des  Mittelohrs  auch  die  Gefässe  des  benachbarten  Abschnittes  der  Dura  sich 
an  der  Leiche  stark  gefüllt  zeigen. 

Während  nach  dem  Mitgetheilten  bei  neugeborenen  Kindern  der  die  Pauken- 
böhlen-AuskUiidung  mit  der  Dura  verbindende  gcfässhaltige  Bindegewebsstreifen 
sich    in    der   ganzen  Länge  der  Sutura  petroso  squamosa  in  gleicher  Anordnung 
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zeigt,  wird  diese  bindegewebserfüllte  Spalte  in  ihrem  vorderen  dem  Tympanum 
proprium  entsprechenden  Gebiet  schon  vom  fünften  Monat  an  (Kirchner, 
Wagenhäuser)  durch  das  Einwachsen  des  Processus  inferior  tegmenti  tyn- 
pani  zwischen  Tympanicum  und  Squamosum  (s.  oben  S.  422)  von  der  PinkeD- 
höhle  abgeschnitten  (Wagenhäuser);  im  hinteren  Gebiet,  also  entsprechend 
dem  Recessus  epitympanicus  und  dem  Antrum  mastoidenm  bleibt  die  Sptlt« 
während  des  ganzen  Kindesalters  und  bis  zur  Vollendung  des  Wachsthums  b^ 
stehen,  die  erwähnte  Communication  wie  beim  Neugeborenen  vermittelnd,  nra 
wird  sie  immer  enger.  Auch  beim  Erwachsenen  lassen  sich  in  vielen  Filla 
Reste  derselben  nachweisen ;  jedenfalls  finden  sich  aber  auch  hier  noch  in  ihrem 
Verlauf  die  aus  der  A.  racningea  media  stammenden  feinen   Geisse. 

An  der  in  beschriebener  Weise  vorzugsweise  durch  das  Tegmen  tjmpuu 
gebildeten  Decke  der  Paukenhöhle  kann  man  zwei  Abschnitte  nnterscheidei^ 
die  dem  l'yrapanum  proprium  und  dem  Recessus  epitympanicus  entsprecbeiL 
Der  erstere  (Fig.  172  df)  geht  unmittelbar  aus  dem  Dache  der  knöchernen  Tnbt 
hervor,  ist  parallel  der  Tubenaxe  und  wird  beim  Uebergang  zur  medialen  Wand 
durch  den  in  die  Paukenhöhle  vorspringenden  dem  Muse,  tensor  tympani  und 
seiner  Hülse  entsprechenden  Wulst  bedeutend  verdickt,  während  im  lateralen 
Gebiet  das  Dach  des  Tympanum  proprium  einfach  als  Verlängerung  des  Tuben- 
Daches  angesehen  werden  kann.  Die  Paukenhöhle  ist  deshalb  in  diesem  laterales 
Gebiet  höher,  als  in  dem  entsprechenden  durch  den  Tensor- Wulst  verengt«» 
medialen.  Die  Länge  des  Tensor- Wulstes  innerhalb  der  Paukenhöhle  betri^ 
noch  6  mm;  das  P^nde  desselben,  welches  die  Sehne  des  M.  tensor  tympaoi 
lateralwärts  hervortreten  lässt,  bildet  eine  gute  Grenzmarke  geg^n  das  den 
Recessus  epitympanicus  angehörige  Dach -Gebiet.  Am  macerirten  Schläfenbeio 
ist  diese  Grenze  durch  das  Ende  der  knöchernen  Hülle  für  den  Muse,  tensor 
tympani  markirt,  die  selbst  dann,  wenn  der  für  den  Muskel  bestimmte  Kanal 
tubenwärts  vollständig  knöchern  umgrenzt,  abgeschlossen  ist,  als  lateralwärts 
offener  knöcherner  Löffel  (Fossa  cochlearis)  erscheint  (Fig.  172,8),  der  von 
einem  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Knochenrande  umgeben  ist  (Pro- 
cessus  cochleariformis  s.  cochlearis  s.  Ramulus  s.  Rostrum  cochlearel 
Das  hintere  Ende  dieses  Kiiochenlöffels  findet  sich  bereits  über  der  vorderen 
Hälfte  der  Fenestra  ovalis  und  wird  bei  der  Beschreibung  der  medialen  Wand 
der  Paukenhöhle  alsbald  nochmals  berücksichtigt  werden  müssen. 

Während  im  medialen  Daehgebiet  des  Tympanum  proprium  die  Sehne  dei 
Muse,  tensor  tympani  bezw.  das  hintere  Ende  des  Processus  cochleariformis  eine 
natürliche  Abgrenzung  gegen  das  Dach  des  Recessus  epitympanicus  bildet,  wird 
lateral  in  derselben  Querschnittsebene  eine  Abgrenzung  der  beiden  Panken- 
höhlengebiete  durch  eine  quer  gestellte  Knochenleiste  (Griata  transversa 
tympani  [Bezold])  vermittelt,  die  meist  durch  eine  aus  ihr  sich  erhebende 
zur  Sehne  des  Muse,  tensor  tympani  herabziehende  Schleimhautfalte  verstärkt 
wird.  An  Ausgüssen  bildet  diese  quere  Leiste  einen  mehr  oder  weniger  tiefen 
Einschnitt  an  der  Grenze  des  Tympanum  proprium  und  Recessus  epitympanicus. 
Das  Dach  des  letzteren  steigt  von  diesem  Einschnitt  nach  hinten  in  sanftem 
Bogen  aufwärts.  Es  wird  gewöhnlich  vom  dünnsten  Theile  des  Tegmen  tjmpani 
gebildet;  letzteres  kann  auf  eine  dünne  durchscheinende  KnocheuUfel  reducirt 
sein,  die  häufig  blasenartig  in  die  Schädelhöhle  vorragt;  ist  diese  Platte  dicker. 
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so  finden  sich  an  ihr  Cellulae  tympanicae  in  grösserer  Zahl,  welche  in  ihrem 
Grunde  ebenfalls  nur  durch  ein  dünnes  Knochenblatt  von  der  Schädelhöhle  ge- 
trennt sind.  In  nicht  seltenen  Fällen  (unter  765  Schädeln  in  167  Fällen 
[BUrkner])  kann  sogar  das  knöcherne  Tegmen  tympani  Lücken  besitzen,  eine 
Debiscenz  zeigen,  am  häufigsten  über  dem  Recessus  epitympanicus,  aber  auch 
au  anderen  Stellen,  besonders  über  dem  Antrum  mastoideum.  Diese  zuerst  von 
Toynbee  erwähnte,  von  Hyrtl  genauer  untersuchte  Dehiscenz  ist  nicht  mit 
pathologischen  Zerstörungen  zu  verwechseln;  sie  ist  auch  nicht  als  angeborener 
Defect  anzusehen,  da  sie  bei  Kindern  ungleich  seltener  gefunden  wird ,  als  bei 
Erwachsenen.  Es  muss  also  die  Entstehungsursache  im  späteren  Leben  ein 
bereits  gut  ausgebildetes  Tegmen  tympani  treffen,  also  eine  partielle  Resorption 
des  letzteren  bewirken.  Hyrtl  machte  auf  das  häufige  Zusammentreffen  der 
blasigen  Hervorwölbung  des  Tegmen  in  die  Schädelhöhle  und  der  Lückenbildung 
aufmerksam  und  glaubte  in  einem  von  der  Paukenhöhle  aus  wirkenden  Drucke, 
wie  er  z.  B.  bei  starkem  Schnäuzen  hervorgebracht  würde,  die  Ursache  der 
Defectbildung  zu  erkennen  Wenn  nun  auch  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass 
in  anderen  I'ällen  gleichzeitig  mit  Dehiscenz  des  Tegmen  tympani  eine  Er- 
weiterung auch  anderer  pneumatischer  Höhlen  des  Kopfes  (Sinus  frontales)  be- 
obachtet wurde  (Jaenicke),  so  gibt  es  doch  andererseits  viele  Fälle  von 
Dehiscenz,  wo  von  blasiger  Auftreibung  des  Tegmen  bezw.  Erweiterung  der 
pneumatischen  Höhlen  nichts  zu  sehen  ist.  Bürkner  und  Flesch  haben  da- 
gegen das  Zusammentreffen  der  Dehiscenz  des  Tegmen  mit  Verdünnungen  anderer 
das  Gehirn  umschliessender  Schädelknochen,  z.  B.  des  Orbitaldachs,  ferner  mit 
einer  stärkeren  Entwicklung  der  Impressiones  digitatae  in  Zusammenhang  ge- 
bracht. Sie  kommen  zu  dem  Resultat,  dass  die  Lückenbildung  im  Tegmen 
tympani  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  auf  den  Druck  des  Gehirns 
zurückzuführen  sei,  welcher  nach  Flesch  eine  Resorption  der  dünnen  Knochen- 
platte bewirkt.  Flesch  gibt  aber  zu,  dass  stärkere  Entwicklung  der  pneu- 
matischen Höhlen  die  Lückcnbildung  begünstige.  Luschka ^8  Ansicht,  dass 
die  durch  Pacchioni'sche  Granulationen  erzeugten  Grübchen  zur  Perforation 
fiihren  könnten,  theilt  dagegen  Flesch  nicht,  da  dieselben  von  ihm  im  Gebiet 
des  Tegmen  nicht  angetroffen  wurden.  —  Die  praktische  Bedeutung  der  Lücken- 
bildung im -Tegmen  tympani,  welche  in  der  leichteren  Möglichkeit  einer  Fort- 
leitung einer  Entzündung  bezw.  Eiterung  in  der  Paukenhöhle  auf  die  Hirnhäute 
gegeben  ist,  liegt  bei  der  verhältnissmässigen  Häufigkeit  des  Vorkommens  auf 
der  Hand.  Doch  wird  in  dieser  Beziehung  die  bisherige  Statistik  wohl  als  un- 
genügend angesehen  werden  müssen,  da  sie  lediglich  macerirten  Knochen  ent- 
nommen ist.  Eine  solche  Statistik  ergibt  aber  einen  zu  grossen  Procentsatz  von 
Ijücken.  Flesch  fand  nämlich  neuerdings  bei  vorsichtiger  Präparation  frischer 
mit  ihren  Weichtheilen  versehener  Schädel ,  dass  unter  der  Dura  noch  eine 
durchscheinende  zuweilen  biegsame  Decke  die  Tegmen- Lücke  erfüllt,  welche 
natürlich   bei  der  Maceration  verloren  gehen  muss. 

Die  mediale  Wand  der  Paukenhöhle  (innere  Wand,  Labyrinthwand, 
Paroi  labyrinthique)  bildet  zugleich  die  laterale  Wand  der  Labyrinthkapsel 
(vergl.  S.  298)  und  ist  als  solche  in  ihrem  Relief  durch  die  Bestandtheile  des 
knöchernen  Labyrinths  wesentlich  beeinflusst  (Fig.  173).  An  der  medialen  Wand 
lässt  sich  mit  Zuhilfenahme  zweier  Fixpunkte,  von  denen  der  eine  dem  medialen 
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Tlieile  der  oberen,    der    andere   dem  medialen  Theile  der  hinteren  Wand  Ange- 
hört, eine  deutliche  Grenze    zwischen   dem  Tympanum   proprium    und    dem  Re- 
CC8SU8    epitympanicus    ziohen.       Verbindet    man    nämlich    die   Austrittsstellt*   (irr 
Sehne  des  Musculus    tensor   tympani  bezw.  das  Rostrum  cochleare  (Fig    172  3i 
mit  der  Austrittsstelle  der  Sehne   des  M.  stapedius  bezw    der   Kminentia  8tape<jii 
(Fig.   172,  9)  durch   eine   gerade    Linie,    so    fallt    in    diese    die    Fenestra    ovalis 
hinein,  welche  noch  der  eigentlichen  Paukenhöhle  angehört.    Oberhalb  derselbes 
aber   verläuft   der    genannten  Verbindungslinie  parallel    ein    mehr    oder    weni»tr 
deutlich  ausgeprägter  Wulst  (Prominentia   canalis   facialis)   (Fig.  172,«), 
der    durch    die    laterale  Wand    des   zweiten  horizontalen  Theiles    des  Canalis 
facialis  gebildet  wird  (vergl.  auch   Fig.    170).    Dieser  am  Macerationspräparat 
meist  deutlichere  Wulst  bildet  die  Grenze  der   beiden  genannten   Abschnitte  Her 
Paukenhöhle.    Die  laterale  Knochenwand  des  Canalis  facialis   ist  hier  meist  seLr 
dünn  und  häufig  in   ihrem  unmittelbar    nach   vorn   und    oben  von  der   Eminenti» 
stapedii  gelegenen  Gebiet  an  ihrer  unteren  Seite  defect;  die  betreffende  Knochen 
lücke  (Fig.   172,7)  ist   gewöhnlich   ein  mit  seiner  Längsaxe  parallel   dem  Kanal 
orientirtes  Oval.     An    dem    noch    mit  Weichtheilen    versehenen    Präparate   Tülh 
eine    fibröse  Membran    die  Lücke   aus,    welcher    nach    der  Paukenhöhle    zu   «he 
Schleimhaut  derselben  unmittelbar  aufliegt.     So    kommt  es  in   Folge   dieser  ?ehr 
häufigen  „Dehiscenz^*  der  Wand  des  Facial-Kanals,    dass    der   in   letzterem  ent- 
haltene N.   facialis  in  vielen  Fällen    in    eine    innige   nachbarliche   Beziehung  zur 
Schleimhaut  der  Paukenhöhle  gelangt  und  bei  Affectionen  der  letzteren   in  Mit- 
leidenschaft gezogen  werden  kann.     Man  erklärt  gewöhnlich  die  „Dehibcenz  de? 
Facialkanals"  aus  der  Entwicklungsgeschichte.     Bei  Embryonen    bildet  derselbi 
eine  offene  Rinne   längs    der    medialen   Wand   der  Paukenhöhle   (Joseph,   Ru- 
di nger);    dieselbe    wird    im    weiteren    Verlauf   der    Entwicklung    durch   Ossifi- 
cationon,    die   von    den  Rändern    der  Rinne  ausgehen,    geschlossen;     bleibt    die 
Ossification  an  einer  Stelle  aus,  so  erhalten  wir  den  oben  geschilderten  Befand. 
So    einleuchtend    und    befriedigend  diese  Erklärung    scheint,    so    trägt    sie   di>cli 
einer  Thatsache  nicht  Rechnung.      Ich  fand   bei  Neugeborenen   und  Kindern  den 
Canalis  facialis  viel  häufiger  vollständig  geschlossen,  als  bei  Erwachsenen.    Die? 
deutet  darauf  hin,    dass  uK'iglichenfalls  die  Lücke,    welche  bei  Erwachsenen  so 
häufig  gefunden  wird,  dass  sie  Ilenle  „als  fast  beständig"   bezeichnet,  vielfach 
erst   secundär   in   Folge    eines  Resorptionsprocesses    im   späteren   Leben    entsteht, 
also    den    übrigen  Resorptions-Dehiscenzen    an    die  Seite    zu    stellen    ist.     Doch 
muss  vor  endgiltiger  Entscheidung    eine  auf  breiter  Basis  beruhende   statistische 
Untersuchung  abgewartet  werden. 

Unmittelbar  oberhalb  des  vom  Canalis  facialis  gebildeten  Wulstes  erscheim 
die  mediale  Wand  des  Recessus  epitympanicus  von  einer  glatten  convexen  com- 
pacten Knuchenmasse  gebildet  (Fig.  170,  9;  Fig.  172,  6).  Ich  habe  schon  früher 
hervorgehoben  (S.  299),  dass  wir  in  diesem  Stück  der  PaukenhöhlenwaDd  zu- 
gleich Bestandtlieile  dvr  knöchernen  Labyrinthkapsel  zu  erkennen  haben  und 
zwar  die  beiden  dicht  neben  einander  liegenden  knöchernen  Ampullen  des  vor- 
deren (oberen  vertikali  n)  und  äusseren  (horizontalen)  Bogenganges,  "von  denen 
namentlich  die  letztere  nebst  dem  Anfangsstück  ihres  Bogenganges  am  nächsten 
an  die  Paukenhöhle    herangerückt   erscheint.      Der    darüber    liegende  Theil   der 
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medialeu  Wand  des  Recessus  epitympanicus  ist  mit  kleinen  Cellulae  tympanicae, 
einer  Fortsetzung  der  am  Dach  befindlichen  versehen. 

Die  unterhalb  des  Facialis-  und  des  Tensor-Wulstes  gelegene  mediale  Wand 
des  Tympanum  proprium  ist  zunächst  in  ihren  vorderen  zwei  Dritttheilen  durch 
einen  stark  vorspringenden  8  mm  in  saglttaler  und  etwa  ebensoviel  in  vertikaler 
Richtung  messenden  Vorsprung  oder  Hügel  ausgezeichnet,  durch  das  Promon- 
torium (Tuber  Cochleae)  (Fig.  172,  13),  das  bereits  S.  298  als  ein  Bestandtheil 
der  knöchernen  Labyrinthkapsel,  speciell  als  Anfangstheil  der  knöchernen  Schnecke 
Krwähnung  gefunden  hat.  Die  Basis  des  Promontorium-IIügels  entspricht  einer 
unregelmässig  vierseitigen  Figur.  Die  Seiten  kann  man  als  vordere  obere  und 
vordere  untere,  hintere  obere  und  hintere  untere  bezeichnen;  die  Winkel  sind 
also  ein  vorderer  und  hinterer,  ein  oberer  und  unterer;  der  vordere  Winkel, 
der  als  ein  spitzer  zu  bezeichnen  sein  würde,  wird  durch  die  Verbindung  mit 
der  medialen  Wand  der  Tuba  Eustachii  ersetzt;  der  obere  Winkel  ist  ein 
stumpfer,  jeder  der  beiden  anderen  nähert  sich  einem  rechten  und  zwar  ist  der 
hintere  Winkel  gewöhnlich  etwas  kleiner,  der  untere  gewöhnlich  etwas  grösser 
als  ein  rechter.  Die  obere  vordere  Seite  führt  direkt  in  die  obere  Wand  der 
Tuba,  wird  also  durch  das  knöcherne  Septum  des  Canalis  musculo-tubarius  ge- 
bildet. Die  untere  vordere  Seite  entspricht  der  Kante,  welche  die  mediale  Wand 
der  Paukenhöhle  mit  der  vorderen  und  dem  vorderen  Theile  der  unteren  Wand 
bildet.  Diese  Kante  ist  durch  Cellulae  tympanicae  unregelmässig  gestaltet 
(Fig.  172).  Die  hintere  obere  und  hintere  untere  Seite  der  Promontorium-Basis 
entspricht  je  einer  starken  Abdachung  des  Promontorium.  Diese  gesammte  Ab- 
dachung ist  die  nach  hinten  convexe  vordere  Wand  einer  halbmondförmigen 
stark  medianwärts  vordringenden  Vertiefung,  deren  hintere  Begrenzung  im  oberen 
Theile  durch  den  Facialiswulst,  weiter  unten  durch  Bestandtheile  der  liinteren 
(Eminentia  stapedii)  und  unteren  Paukenhöhlenwand  gebildet  wird.  Die  erwähnte 
Vertiefung  wird  nun  aber  durch  zwei  vum  hinteren  Winkel  des  Promontorium 
ausgehende  im  Einzelnen  variable  Knochenleisten  in  drei  verschiedene 
Gruben  zerlegt.  Die  obere  der  beiden  Knocheuleisten  stellt  gewöhnlich  am 
Macerationspräparat  eine  in  horizontaler  Richtung  vom  Promontorium  zur  Spitze 
der  Eminentia  stapedii  sich  frei  lierüberspannende  Knochenbrücke,  Ponticulus 
promontorii  (Fig.  172,  zwischen  lO  und  ii)  dar,  die  häufig  durch  eine  Schleim- 
Lautfalte  zu  einer  Abgrenzung  der  oberen  Grube,  der  Pelvis  ovalis  (Fig. 
172,  lo),  vervollständigt  wird.  Ein  zweiter  gewölinlich  viel  dickerer  und  mit 
der  medialen  Wand  verbundener  glatter  Knochenwulst,  der  sich  gewissermassen 
wie  ein  das  Promontorium  stützender  Pfeiler  verhält  und  den  ich  deshalb  als 
Subiculum  promontorii  bezeichnen  will  (Fig.  172,  zwischen  ii  u.  12),  zieht 
vom  hinteren  Winkel  des  Promontorium  direkt  nach  unten  und  ein  wenig  nach 
hinten;  zwischen  ihm  und  dem  hinteren  unteren  Abhänge  des  Promontorium 
findet  sich  die  Fossula  rotunda  (Fig.  172,  12),  während  der  Zwischenraum 
zwischen  der  oberen  und  unteren  Knoclienleiste  selbst  dem  Sinus  tympani 
(Fig.  172,  11)  entspricht. 

Die  Pelvis  ovalis  ist  eine  etwa  2  mm  tiefe  Grube  von  elliptischem  Um- 
riss,  welche  oben  durch  den  Facialiswulst,  unten  durch  das  Promontorium,  vorn 
vom  Rostrum  coehleare,  hinten  von  der  Eminentia  stapedii  und  der  von  dieser 
zum   Promontorium    herüberziehenden   Knochenbrüeke    begrenzt    wird.       In    der 
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langen  Axe  misst  die  Oeffnung  der  Grube  etwa  4  mm,  in  der  kurzen  2Wj  mm. 
Im  Grunde  der  Pelvis  ovalis  findet  sich  am  macerirten  Präparat  die  Fenestra 
oval  i 8  (Vorhofsfenster,  Fenestra  vestibuli  s.  semiovalis),  welche  durch  die  Fass- 
platte des  Steigbügels  nahezu  vollständig  erfüllt  wird  (s.  unten).  Die  Feuestrs 
ovalis  besitzt  einen  annähernd  geraden  unteren  Rand,  der  nur  in  seiner  Mitte 
leicht  eingekerbt  erscheint  und  einen  oberen  convexen  Rand  ^  dessen  grosste 
Ausbuchtung  dem  vorderen  Pole  des  Fensters  näher  liegt  als  dem  hinteren. 
Dieser  vordere  Pol  ist  zugespitzt,  während  der  hintere  Pol  abgerundet  erscheint 
Da,  wie  oben  (S.  463)  schon  hervorgehoben  wurde,  die  mediale  Fläche  der 
Paukenhöhle  bei  natürlicher  Haltung  des  Kopfes  leicht  lateralwärts  geneigt  ist, 
80  folgt  daraus,  dass  der  obere  Rand  der  Fenestra  ovalis  weiter  lateralwärts 
liegt,  als  der  untere.  Der  leicht  erhabene  Rand  des  ovalen  Fensters  ist  als 
Ora  fenestrae  ovalis  bezeichnet  worden.  Die  grösste  Länge  des  Fensters 
beträgt  3  mm,  die  grösste  Breite  1^2  ™™* 

Der  Sinus  tympani  (Meckel)*)  (Fig.  172,  ii)  liegt  nach  unten  and 
hinten  von  der  Pelvis  ovalis  und  wird  von  den  beiden  genannten  Knochenspangen 
sowie  von  der  Eminentia  stapedii  begrenzt.  Er  besitzt  eine  wechselnde  Weite 
und  Tiefe.  Die  Weite  der  Oeffnung  kann  nach  Steinbrügge  im  vertikalen 
Durchmesser  zwischen  3  und  6  mm  schwanken  (im  Mittel  4,3  mm),  die  Tiefe 
2  bis  5  mm  (im  Durchschnitt  3  mm)  betragen.  Er  entspricht,  wie  ich  finde, 
mit  Rücksicht  auf  das  knöcherne  Labyrinth  einer  Stelle,  welche  unmittelbar 
oberhalb  des  Ampullenschenkels  des  hinteren  (unteren  vertikalen)  knöchernen 
Bogenganges  gelegen  ist  und  kann  sich  medianwärts  oberhalb  des  letzteren  bis 
an  die  Wand  des  Grus  simplex  des  horizontalen  Bogenganges  nahe  dessen  Ein- 
mündung in  das  Vestibulum  vorschieben.  Nicht  selten  ist  der  Sinus  tjmpani 
von  einer  mit  Schleimhaut  bekleideten  Knochenbrücke  etwa  in  der  Mitte  seiner 
Länge  überbrückt. 

Die  dritte  unterste  Grube  ist  die  früher  (S.  317)  schon  erwähnte  Fossula 
fenestrae  rotundae  (Canaliculus  fenestrae  rotundae)  (Fig.  172,  12),  welche 
vorn  und  lateral  von  einem  muschelförraigen  Vorsprunge  des  unteren  hinteren 
Abfalls  des  Promontorium,  hinten  medial  vom  Subiculum  promontorii^  unten  vom 
Boden  der  Paukenhöhle  begrenzt  wird.  Sie  führt  in  der  Richtung  nach  vom 
oben  und  etwas  medianwärts  zu  der  durch  das  Promontorium  bedeckten  Fe- 
nestra rotunda  s.  triquetra(s.  Cochleae,  Schneckenfester,  s.  Porta  labyrinthi). 
Die  Umgrenzung  dieses  versteckt  liegenden  Fensters  ist  bereits  oben  (S.  318) 
zum  Theil  beschrieben  worden  (vergl.  Fig.  174).  Es  wurde  namentlich  hervor- 
gehoben ,  dass  die  am  Eingange  der  Scala  vestibuli  der  knöchernen  Schnecke 
befindliche  Crista  semilunaris  (Fig.  174,  c)  einen  Theil  des  Rahmens  der  Fenestra 
rotunda  bildet  und  dass  innerhalb  dieses  Rahmens  (aceb)  eine  Membran  aas- 
gespannt ist,  die  Membrana  tympani  secundaria  (Nebentrommelfell, 
zweites  oder  secundäres  Trommelfell,  Tympanum  secundarium,  Membran  des 
runden  Fensters),  welche  in  ihrer  fibrösen  Grundlage  als  ein  nicht  verknöcherter 
Theil  der  Labyrinthkapsel    angesehen    wird   (Reichert).      Um    die    verwickelte 


*)  Stein  brüjijgc  hat  in  neuester  Zeit  die  Aufmerksamkeit  wiederum  auf  diesen  Sinc> 
gelenkt,  der  übrigens  nicht  nur  in  dem  Lehrbuch  von  Meckel,  wie  Steinbrügge  meint, 
sondern  auch  in  denen  von  Iluschke  und  Arnold  beschrieben  und  benannt  worden  ist. 
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Anordnung  dieses  Kahmcns  und  damit  di-r  Membran  zu  verstcbcn,  wird  es 
nJitbig  von  einer  Ansiebt  anszugelien,  welche  man  gewinnt,  wenn  man  zuuäcbt*t 
an  einem  HaceratiotisprUparat  den  miiscbclfbi'Biigi'n  Vorspiung  des  Promoniorium 
vorsichtig  entfernt.  Man  legt  dadurch  den  Anlaiig  der  Schnecken- Skale»  mit 
der  Latnina  spiralis  ossea  und  die  nn-diale  *)  Wand  der  Fossula  rütunda  frei. 
Diese  mediale  Wand,  welche  man  als  Fundus  fossulae  rotundae  {zwischen 
fr  Fig.  174  einerBeits  und  ab  und  ac  andererseits)  bcKeichnen  kann,  wird  hinten 
durch  das  Subiculum  promonturÜ  {Fig.  173,  üwisuheu  n  u.  iS),  vorn  durch  die 
Crista  semihmHris  {Fig.  174,  ac)  begrenzt  und  bildet  gewöhnlich  einen  vom 
Boden  der  Paukenhöhle  aufsteigenden  unregelmässigen  Wulst,  der  durch  eine 
rionenartige  Vcrliefuiig  vorn  von  der  Orisla  semilunaris,  hinten  vom  Subiculum 
promontorii  getrennt  wird.  Da  diese  beiden  Gebilde  nach  oben  convergiren,  so 
verengt  sieb  der  Boden  di'r  Fossula  in  dieser  Uiclituug  (uach  a  zu)  und  trifft 
oben  auf  die  Ba-is  des  Anfangstheilcs  der  Lamina  si-iralis  ossea  (Is),  von  der 
er  indessen  abermals  durch  eine  rinnenartige  Vertiefung  getreunt  wird.  Diese 
letztere  unregelmässigc  Kinne  verläuft  (entsprechend  der  Linie  ab  in  Fig.  174) 
parallel  dem  Anfangstheile  der  Lamina  spiralis  von  vurn  nach  hinten  in  sehr 
geringer  Entfernung  von  letzterer,  während  der  Anfangstheil  der  Crista  semi- 
lunaris (ac  Fig.  174)  zu  dieser  Hiune  nahezu 
Anfang  der  Scala  tjmpani.  Beide  in  anuiil 
Btossende  Liuien,  nämlich  die  von  vorn  nach  hi 
nnd    die   Crista   semilunaris  (Fig.   175,  ac)    si 


Membrana  tympani  secundaria;  mau  ki 
geknickte  Linie  (bac)  als  Basis  der  F* 
spannten  Membran  beaciclinen.  Von  dieser  medialer 
entwickeln  eich  nun  lateralwärts  noch  zwei  weiten 
uuter  der  Wölbung  deu  Promontorium  in  sanftem  Bogen  zi 
in  Fortsetzung  der  lateralwärts  vcrstreicheuden  Crista  eine 
entsprechend  dem  Subieulura  promontorii  eine  hintere  obe 
in  diesem  Uahmen  ausgespannte  Membran  in  einer  Ebene 


senkrecht  orieutirt  ist,  quer 
■rnd    rechtem  Wir 
len  gerichtete  Kinne  (Fig.  175,  ab) 
J    nun   Insertionsgebiete    lur    die 


von  beiden  gebildete  rechtw 
rotunda  bezw.    der    darin   ausge- 


geknickten  Basis  1 
Seiten ,  welche  lateral 
saiumenfliessen,  nämlich 
vordere  untere  (cd)  und 
ü  (db).  Wurde  man  die 
ausbreiten,  so  wurde  sie 


gehend. 
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Fig.  175.    Schema  des  N  e  ben  ir  ommelf  eil  I.    **)r 

Die  Buchstaben  a,  b,  e  bezeichnen  dieselben  Stellen,  wie  ia  f\^  VA. 
abc  Basis  des  Nebentroinmelfells ,  rechtwinklig  greknickt,  bestek;  m 
ab  der  Lamina  spiralis  ossea  und  ac  entsprechend  dem  Ansatz  aa  ie 
Crista  ■piralii« ;  cd  und  bd  die  beiden  anderen  lateralwärts  gcadfus 
Seiten,  welche  hier  in  die  Ebene  von  b  a  c  projicirt  sind.  Die  pvaktirtr 
Linie  ae  entspricht  der  Kante  des  Fläcbenwinkels ,  welehea  die 
Abschnitte  der  Membran,  acde  und  abe  mit  einsuider  bildea; 
Kante   entspricht    zugleich    ein    vom  Bodenwnlst    der  Poasnla  fei 

rotundae  entspringender  Fskaersog. 

annähernd  ein  Dreieck  repräsentiren,  deRsen  nunmehr  gerade  Basis  (bc)  mittek 
abgerundeter  Winkel  in  die  beiden  anderen  bogenförmig  sich  im  Gipfel  d  t«- 
bindenden  Seiten  (cd  und  bd)  übergeht.  Der  hintere  mediale  Winkel  abd  kt 
der  am  schärfsten  ausgeprägte,  erscheint  aber  in  der  Zeichnung  Fig.  175 
als  spitzer  Winkel ,  während  er  vielmehr  einem  rechten  sich  nähert.  In  Wirk- 
lichkeit ist  nun  aber  die  in  der  Feuestra  triquetra  ausgespannte  Membran  nickt  ii 
einer  Ebene  ausgebreitet ,  sondern  an  der  Basis  am  schärfsten  und  von  da  nuk 
einem  zwischen  dem  Gipfel  und  dem  hinterem  medialen  Winkel  in  der  Seite  db 
variabel  gelegenen  Punkte  e  allmählig  abnehmend  zu  einem  Flächenwinkel  mä 
der  Kante  ae  eingeknickt.  Es  wird  dadurch  die  Fläche  des  Nebentrommelfell» 
in  ein  vorderes  unteres  grösseres  Gebiet  aedc  und  ein  hinteres  oberes  kleine«« 
abe  getheilt.  Dieser  letztere  kleinere  Abschnitt  (nach  Weber-Liel  Vj  ^^ 
Fläche)  steht  nahezu  parallel  der  Lamina  spiralis  und  ist  von  dieser  nnr  dorck 
einen  engen  spaltförmigen  Zwischenraum  getrennt.  Der  grössere  Abschnitt  (nach 
Weber-Liel  ^/g  der  Fläche)  aedc  dagegen  ist  mit  seiner  Innenfläche  «n- 
nähernd  quer  zur  Scala  tympani  gestellt  und  convex  in  dieselbe  hineiB' 
gewölbt.  Das  eben  beschriebene  Bild  wird  nun  aber  dadurch  complicin, 
dass  aus  der  Schleimhaut  des  Bodenwulstes  der  Fossula  fenestrae  rotundae  g«* 
wohnlich  ein  stärkerer  Faserzug  sich  zur  Aussenfläche  der  Membrana  tymptni 
secundaria  begibt  und  sich  längs  der  Grenzlinie  (ae)  der  beiden  ungleich  grosses 
Abschnitte  der  Membran  emporzieht  (Weber-Liel).  Dadurch  wird  die  scharfe 
Abknickung  beider  Theile  für  die  Ansicht  der  äusseren  Fläche  zum  Theil  be- 
seitigt. Die  ganze  Membran  erscheint  nunmehr  von  aussen  nahezu  gleichmifisif 
concav;  nur  nahe  der  Basis  raarkirt  sich  der  hintere  kleinere  Abschnitt  mek 
noch  durch  eine  tiefere  grubige  Einbuchtung.  Uebrigens  ist  am  nicht  macerirtes 
Präparat  dies  Bild  sehr  wechselnd.  Anstatt  des  einheitlichen  gröberen  Stranges 
können  vom  Boden  der  Fossula  mehrere  Bindegewebsstränge  ausgehen  (Spann* 
fasern  [Weber-Liel])  und  sich  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Membrtn 
meist  in  radiär  ausstrahlender  Richtung  dendritisch  verzweigen  (Bezold).  Zu- 
weilen fand  ich  ähnliche  feine  Stränge  frei  vor  dem  Eingang  der  Fossula  aus- 
gespannt; nach  Bezold  können  sie  sogar,  wenn  sie  stärker  ausgebildet  sind, 
zu  einer  förmlichen  das  Tympauum  secundarium  überlagernden  Pseudomembran 
ausgebildet  sein. 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  des  Nebentrommelfells  und  seiner  Um- 
rahmung ergibt  sich ,  dass  der  grössere  vordere  Abschnitt  eine  Neigung  ntcb 
hinten  lateralwärts  und  unten,  der  hintere  kleinere  Theil  nach  lateralwärts  und 
unten  besitzt.  Jedenfalls  ist  seine  Ebene  beim  Erwachsenen  durchaus  nicht 
parallel  der  Tromnielfellebene;  überdies  ist  der  Zugang  zu  dem  Nebentrommel- 
fell   sowohl    dem   Ostium    tympanicuin    tubae    als    der    Richtung    des    äusseren 
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Gehörganges  abgekehrt.  Es  scheint  nach  den  neueren  Ermittlungen  (Mach 
und  Kessel,  Hensen)  fest  zu  stehen,  dass  das  Tympanum  secundariura 
nicht  einer  direkten  Furtleitung  der  Schallwellen  durch  die  Luft  der  Pauken- 
höhle auf  die  Schnecke  dient,  sondern,  dass  die  Membran  indirekt  vom  Steig- 
bügel aus  in  Bewegung  gesetzt  wird,  in  voller  Abhängigkeit  von  den  Bewegungen 
«Ipt  Gehörknöchelchen  steht.  Sie  lässt  sich  von  der  Paukenhöhle  aus  kaum 
tiefer  gegen  die  Scala  tympani  eindrücken,  wohl  aber  von  letzterer  aus  stark 
gegen  die  Paukenhöhle  vortreiben. 

Ihr  feinerer  Bau  ist  noch  nicht  mit  wiinschenswerther  Genauigkeit  unter- 
sucht. Ihre  Grundlage  bildet  eine  Lage  fibrösen  Bindegewebes,  eine  Art  Mem- 
brana propria,  deren  Bündel  vom  Einknickungspunkt  der  Basis  radiär  zum 
Umfange  sich  zu  verbreiten  scheinen  (Weber- Li el).  Auf  ihrer  Aussenfläche 
findet  sich  abgesehen  von  den  Spannfasern  ein  dünner  Schleimhautübcrzug  mit 
einem  einschichtigen  Epithel,  während  die  innere  an  die  Perilympha  der  Scala 
vestibuli  grenzende  Oberfläche  vom  Endothel  dieses  perilymphatischen  Kaumes 
bekleidet  wird. 

Vom  Promontorium  der  Macerationspräparate  ist  endlich  noch  zu  erwähnen, 
dass  auf  seiner  Oberfläche  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  eine  feine 
Furche  verläuft  (Sulcus  Jacobsonii  s.  tympanicus)  (Fig.  172,  zwischen  14 
und  15),  welche  an  der  unteren  Einmündungsstelle  des  Canaliculus  tympanicus 
in  die  Paukenhöhle  (s.  oben  S.  469)  am  Boden  derselben  beginnt  (bei  u)  und 
am  oberen  Ende  des  Promontorium  dicht  unter  dem  Rostrum  cochleare  aber- 
mals in  ein  feines  Kanälchen,  die  Fortsetzung  des  ersterwähnten  führt  (bei  15 
Fig.  172).  Die  Furche  dient  zur  Einlagerung  des  N  tympanicus,  wird  nicht 
selten  hie  und  da  durch  ein  feines  Knochonbrückchen  geschlossen,  auf  jeden 
Fall  aber  von  der  Paukenhöhlensciileimhaut  Überzogen.  Von  der  Furche  zweigen 
sich  in  der  Richtung  nach  vorn  zwei  seichte  zuw(;ilen  undeutliche  Hinnen  ab, 
von  denen  die  untere  zur  PaukenliöLlenmündung  des  Canaliculus  carotico-tym- 
panicus  (Fig.  172,  is)  führt  und  für  den  N.  carotico  tympanicus  bestimmt  ist, 
während  die  längere  obere  bis  zum  Ostium  tympanicum  tubae  verläuft  und  ent- 
weder hier  oder  schon  innerhalb  der  Tuba  ossea  unmittelbar  unter  dem  Tensor- 
Wulst  in  ein  kleines  Kanälchen  (Fig.  172,  17)  übergeht,  durch  welches  aus  dem 
am  Promontorium  aufsteigenden  N.  tympanicus  der  N.  petrosus  profundus  minor 
zum  carotischen  Geflecht  gelangt. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Fenestra  ovalis  in  ihrer  Lage 
seltener  dem  oberen  hinteren  Abschnitte  des  Trommelfells  entspricht,  in  der 
Kegel  aber  etwas  höher  liegt,  während  die  Fenestra  rotunda  dem  unteren  hin- 
teren Quadranten  des  Trommelfells,  das  Promontorium  der  Mitte  und  dem 
vorderen  und  unteren  Theile  des  Trommelfells  gegenüber  liegt  (Tröltsch). 
Die  geringste  Entfernung  zwischen  der  Fenestra  ovalis  (an  ihrem  hinteren  Ende) 
und  dem  Eingange  zur  Fossula  rotunda  beträgt  2  mm. 

Im  Vorstehenden  mnsste  an  verschiedenen  Orten  auf  einige  Entwicklungsverhält- 
niBse  der  die  Paukenhöhle  begrenzenden  Knochen  hingewiesen  werden.  Es  wurde  hervor- 
gehoben, dass  die  mediale  Wand  «ler  Paukenhöhle  ursprünglich  freie  Schiideloberfläche  gewesen 
ist ,  welche  einerseits  vom  Petrosum  aus  durch  Entwicklung  zweier  Fortsätze ,  des  Tegmen 
tympani  imd  der  Bodenplatte  tler  Paukenhöhle,  andererseits  <lurch  Entwicklung  «les  Os  tym- 
panicum und  des  Trommelfells  in  die  Tiefe  gerückt  und  verdeckt  wird.  Beim  viermonatlichen 
Foetus  ist  der  Boden  der  Paukenhöhle  noch  membranös  (Joseph).  Es  wurde  ferner  erwähnt, 
dass  der  Canalis  facialis  in  seiner  ganzen  Erstrecknng   längs  der  medialen  Wand   der  Pauken- 
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böUe  maf  der  AKifessette  «irrnribf  ab  fpäter  nck  ■  lilk  i  mir  Knoehenrinne  »ngtkgLw^L 
Eä  eacsprieiis  ako  «fies  VeriasättDck  «is  Fadafis  bereits  d^em  extracrmialen :  nidii  4f 
Foramea  stdoma^obienm  iss  <&e  wahre  AMUiUiiofliiuag  des  WmdMlia  ana  der  SchiddksMeL 
aoadem  der  knne  KaaaL  der  äach  AMuiLea  dem  Hiatas  Faüoppiae  and  «lern  Anfiasge  dei  FuUk- 
wabtes  an  der  ioefiial«!  Paokeaböi&leBwaad  befiadet.  Bei  fiMt  aüCB  SangeChiereD  mit  Ao^ikK 
der  Affen  ("Ha gen ba eh  achlieaet  ädi  <&  Fadaßs-Riaae  der  Paukenhöhle  überhaupt  aidit  ■! 
liegt  dann  der  Nerr  auf  l£n^ere  Strecke  firei  irater  der  SchleiBÜiaiit  der   Paukenhöhle. 

Ebenso  wie  der  Fadaiis  ist  aadi  der  Mise,  atapedins  extrmcrmniell  gelegen.  Er  viii 
anfange  mit  dem  miteren  absteigenden  Theile  des  N.  ^»^■»•l»«  in  einen  gemeinaamen  Kno^a- 
kanal  eingescfaloäsen  (Rödinger).  der  dann  «raärh«  in  seinem  oberen  Abaclmitt  dnidi  Oa- 
ficadon  des  zwi^hen  Serr  and  Moäkel  lkgen*ien  Gewebes  in  zwei  getheilt  wird.  Später  iafa 
auch  unten  oder  an  anderen  SteDen  eine  Venrollt^tiitdigmig  der  Trenniing  durch  Onfiesai 
statt.  Aaf  die  indiri^inenen  Verschiedenheiten  der  xwiachen  Muskel-  and  Nerrenkanal  mä 
erhaltenden  Oeffhimgen  hat  Politzer  an^erksam  gemacht.  Derselbe  gedenkt  aach  mK 
sinosartigen  Erweitenmg.  welche  der  Facial- Kanal  beim  Neugeborenen  an  der  \Jm\aeg^ 
stelle  ober  and  hinter  der  Elminentia  stapedxi  zeigt,  während  Bädinger  darauf  anftaafa^ 
macht,  dasö  das  absteigende  Stack  des  Kanals,  obwohl  ron  rora  nach  htnt^^n  abgeplattet»  ob 
grössere  Weite  besitzt.  aU  die  über  der  Fenestra  oralis  Terlaufende  horizontale  Strecke.  - 
Die  Knocbenbrücke .  welche  rem  hinteren  Winkel  des  Promontorinm  zur  Oeffimng  der  Bm- 
nentia  stapedü  hinüberzieht,  entgeht  nachRüdinger  beim  FoeCus  dadurch«  dass  ach  eia  w 
Promontoriam  aasgehender  spitzer  Knochenfortsatz  (Spina  promontorii)  mit  einem  Fortaa 
der  Elminentia  stape«lii  vereinigt. 

In  Betreff  der  Membrana  tympani  secundaria  ist  hier  noch  hervorzuheben ,  das  & 
Gr*>äse  ihrer  von  aassen  sichtbaren  Fläche  individuellen  Schwankungen  onterworfen  ist.  hk 
fand  sie  in  einem  Falle  beiderseitig  durch  starke  Entwicklung  der  knöchernen  Begrenznsp- 
pfeiler  sehr  redacin:  Weber-Liel  constatirte  sogar  an  einem  Präparate  eine  roUständke 
Aasfüllang  der  Nische  des  runden  Fensters  durch  Knochenmasse,  nach  Entfernung  dersdba 
a^>er  die  unveränderte  Membran.  —  Was  die  Stellung  des  Nebentrommelfella  betrifft,  so  sol 
rlasselbe  beim  FOtus  von  3  —  4  Monaten  noch  nahezu  parallel  dem  Trommelfell  ssdta 
(Trültsch). 

Ueber  die  vergleichende  Anatomie  der  Paukenhöhle  der  Säugethiere  handeln  Hares- 
bach,  besonders  aber  Hyrtl.  Aus  der  Fülle  von  Thatsachen,  die  dies  Gebiet  liefert,  sd  hiff 
nur  Folgendes  hervorgehoben.  Bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  ist  der  Boden  der  Paoka- 
höhle  zu  einer  oft  sehr  umfangreichen  Knochenblase  (Bulla  ossea,  Pankenkapsel)  ss- 
gebuchtet;  sie  gehört  jedoch  nicht,  wie  der  Boden  der  menschlichen  Paukenhöhle,  dem  Petrc«sB 
an ,  sondern  dem  Os  t^-mpanicum ,  das  sich  überdies  bei  vielen  Sängethieren  (Wiederkioen. 
Nagern,  Fledermäusen)  zeitlebens  selbstständig  erhält.  Bei  manchen  Sängern  (Fledenniex. 
Insectivora.  Cetaceen.  Didelphys  ossilicirt  das  zwischen  Petrosum  und  Tjrmpanicam  gelegene  Gew?^ 
am  Bo4Jen  der  Paukenhöhle  nicht  und  der  letztere  bleibt  somit  fibrös ;  es  erinnert  dies  an  den^ 
stand  des  Paukenhöhlenl>04lens  bei  viermonatlichen  menschlichen  Föten.  —  Wahrend  beim  Ma- 
schen sich  nur  die  später  zum  Schläfenbein  zusammentretenden  Knochen,  Squamosnm  TrmiMUÜcm 
und  Petroso-mastoideum  an  der  Umgrenzung  der  Paukenhöhle  und  der  damit  in  VerbindoK 
stehenden  lufthaltigen  Käumc  betheiligen  ,  kann  bei  manchen  Säugern  (Beutelthiere 
fresscr,  Edentatenj  das  Keilbein  in  verschiedener  Weise  in  die  21ahl  der  begrenzenden 
eintreten,  ja  es  können  (Chn.sochloris)  die  Sinus  sphenoidales  mit  den  Paukenhöhlen 
circn.  Eine  Hetheiligung  des  Hinterhauptsbeins  an  der  Bildcmg  der  Paukenhöhle  findet 
beim  Ameisenfresser  un<l  Faulthier.  —  Bei  einigen  Thieren  mit  weiter  Paukenhöhle 
es  im  fortschreitenden  Alter  zur  Entwicklung  oft  sehr  bizarrer  typischer  Osteophyten  -  diesdbo 
sind  bald  bim-  oder  keulenförmige  Auswüchse  (z.  B.  Löwe),  bald  spitze  Knochennadeln  (z.  B. 
Giraffe). 

II)  Die  Gehörkoöchelcheo  (Ossicula  anditos). 

Von  der  inneren  Fläche  des  Trommelfells  bis  zur  Fenestra  ovalis  wird  die 
Paukenliöhle  von  der  Kette  der  Gehörknöchelchen  durchzogen,  von  dem  Hamnrar 
Ambos  und  Steigbügel,  welche  unter  einander  in  Gelenkverbindung  stehen. 
Während  der  Hammer  am  Trommelfell  befestigt  ist,  lagert  sich  der  8teigbö?el 
mit  seiner  Fussplatte  in  die  Ebene  der  Fenestra  ovalis.  Zwischen  beide  ein^e- 
Bchoben  ist  der  Ambos,  welcher  ausserdem  mittelst  eines  nach  hinten  eericbteteB 
Fortsatzes  eine  Verbindung  mit  der  Paukenhöhlenwand  (s.  oben  S.  469)  eingeht 
Auch  der  Hammer  ist  durch  einen  complicirten  Bandapparat  oberhalb  de« 
Trommelfells    mit    der   Wand    der  Paukenhöhle    und    zwar    des    Receasas    epi- 
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«  tympanicus  verbunden.  Die  Oberfläche  dieser  Knöchelchen,  ihrer  Bänder  und 
^  Moflkelsehnen  wird  von  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  überzogen,  die  liber- 
.  dies  zwischen  den  verschiedenen  Gebilden  noch  faltige  Ausbreitungen  ver- 
=1  schiedener  Art  erkennen  lässt.  In  einer  dieser  Falten  nimmt  die  Chorda  tym- 
pani  ihren  Weg. 

1  1)  Der  Hammer,  Malleus.    (Fig.  176)*). 

Der  Hammer  besteht  aus  zwei  durch  eine  leichte  Einschnürung  von  einander 
-.    geschiedenen  Theilen   ungleicher   Mächtigkeit.      Der   obere,    dem   Recessus   epi- 

-  tympanicus  angehörige  Theil,  der  Kopf  (Capitulum)  (Fig.  176,  i),  stellt  ein 
'  keulenförmiges  Gebilde  dar,  das  an  Masse  den  unteren  Abschnitt,  den  Hand- 
-  griff  (Manubrium;  Processus  primus  [Valsalva];  Proc.  tertius  [ C o i t e r]  s. 

—  inferior  [Spiegel],  Cauda  et  pedunculus  [Casser])  (Fig.  176,  s)  bedeutend  über- 
^,  trifft.  Die  zwischen  beiden  befindliche  Einschnürung  (Fig.  176,  2)  ist  der  Hals 
.:  des   Hammers    (Collum  s.  Cervix).     Die   Axe   des   Kopfes    liegt   nicht   in   der 


A  B  C- 

Flg.  176.     Der   rochto    Hammer,  viermal  vergröasert     A    von   hinten,  B   von    vorn, 

C   von  der  medialen    Seite   {gesehen. 

In  B  ist  der  ProceMus  Folianus  (3)  als  Icurzer  Fortsatz  dargestellt,  wie  dies  beim  Erwachsenen  die  Regel 
tot ;  in  C  ist  der  Processus  Folianus  als  langer  spatelformiger  Fortsatz  abgebildet,  wie  er  beim  Kinde  erscheint.  — 
1,  Kopf  des  Hammers;  2,  dessen  Hals;  3,  Processus  Folianus;  4,  Processus  brcvis;  5,  Manubrium;  6,  dessen 
SnperiBcies  umbilicalis;  7,  Crista  mallei;  8,  durch  einen  punktirten  Kreis  ist  die  Insertionsfläche  der  Sehne  des 
M.  tensor  tympani  angedeutet,  abcd,  oberer  Theil  der  Gelenkfläche  mit  den  beiden  oben  /.usammenfliessen- 
den  oberen  Mebenfacetten  abd  und  bcd;  abce,  unterer  Theil  der  GelenkflUche  mit  den  beiden  unteren  Nebcn- 
facetten  a  b  e    und  b  c  e  ;    a  b  c ,  Grenzkante  der  beiden  Hauptfacetten  mit  dem  einspringenden  Winkel  b ;    bei 

c   der  Spcrrzabn  des  Hammers. 

Richtung  der  Axe  des  Handgriffs,  sondern  bildet  mit  derselben  einen  nach  oben 
und  medianwärts  offenen  stumpfen  Winkel  von  140®  (Doran  und  nach  eigener 
Messung;  125—130®  Huschke,  150®  Hyrtl).  Der  Anfang  des  Manubriums 
ist  durch  einen  kegelförmigen,  gegen  das  Trommelfell  gerichteten  Fortsatz  be- 
zeichnet, den  Processus  brevis  s.  lateralis  (kurzer  oder  lateraler  Fort- 
satz; Processus  externus  s.  obturus  s.  secundus  s.  convideus;  Tubcrculum  mallei) 
(Fig.  176,  4). 


*)  Bei  der  Beschreibung  dieses  un<l  der  folgenden  Gehi*)rknöchclchen,  sowie  ihrer  Bänder 
und  Muskeln  wird  wiederum,  wie  bei  der  Paukenhöhle,  deren  laterale  und  nuulialc  Wand  sa- 
f^ittal  und  vertikal  gestellt  ge<lacht,  also  auch  von  tler  N<!igung  des  Trommel  felis  abge.when 
werden. 

H offmann-Schwalbe,  Anatomie.    2.  Aufl.     II.    3.  Abth.  *^\ 


482  Sinnesorgane. 

Der  Kopf  des  Hammers  wurde  soeben  im  Allgemeinen  als  kenleofonnig 
bezeichnet.  Er  besitzt  eine  freie,  kugelig  gewölbte  obere  Endfläche;  sein  uDterei 
Ende  steht  mit  dem  Hals  in  Verbindung.  Sein  Querschnitt  entspricht  im  All- 
gemeinen einem  Viereck  mit  zum  Theil  abgerundeten  Ecken^  zwei  sich  gego- 
überliegenden  langen  und  zwei  kurzen  Seiten.  Dem  entsprechend  hat  maa  an 
Hammerkopf  ausser  seiner  freien  oberen  Endfläche  und  seiner  Verbindungsfilcbt 
mit  dem  Hals  4  Seitenflächen  und  zwar  2  breite  (2,5  mm)  and  2  schmik 
(1,5  mm)  zu  unterscheiden.  Von  den  beiden  schmalen  Seiten  liegt  die  eine  ober 
dem  Processus  brevis,  ist  also  wie  dieser  der  lateralen  *3  Wand  der  Paukenhöhk 
zugekehrt.  Ich  bezeichne  sie  als  laterale  Seitenfläche  des  Hammerkopfs,  die 
gegenüber  liegende  schmale  als  die  mediale^  die  beiden  breiten  Seitenflächeo  ak 
vordere  und  hintere.  Auf  der  hinteren  Fläche  (Fig.  176,  A)  findet  sich  der 
grössere  Theil  der  eigenthümlich  gestalteten  Gelenk  fläche  des  Hammerkopii 
(a  b  c  d),  welche  sich  von  hier  aus  auf  die  schmale  mediale  Fläche  (Fig.  176,  C) 
herumkrümmt.  Betrachtet  man  diese  Gelenkfläche  in  ihrer  Gesammtheit,  so  er- 
scheint dieselbe  als  eine  leicht  eingeschnürte  Biscuitflgur  oder  Acht,  deren  lao^ 
Axe  mit  der  Längsaxe  des  Kopfes  einen  spitzen  Winkel  bildet ,  da  sie  von  der 
hinteren  Fläche  aus  schräg  in  der  Richtung  von  oben  lateral  nach  hinten  medial 
sich  auf  die  mediale  Fläche  erstreckt.  Entsprechend  der  Grenze  der  hinterea 
und  medialen  Seitenfläche  des  Kopfes  erfährt  die  Gelenkfläche  eine  sektrie 
Knickung  (in  der  Linie  a  b  c  A  und  0).  Sie  wird  an  dieser  Stelle  durch  elie 
vorspringende  Leiste  (Grenzkante)  (a  b  c)  in  zwei  Haupt  Facetten  getheik, 
eine  der  hinteren  Fläche  des  Hammerkopfes  angehörige  obere  grössere  (2.25  nm 
lang,  1,60  mm  breit)  (Fig.  176,  A,  a  b  c  d)  und  eine  der  medialen  Fläche  des 
Hammerkopfes  eingedrückte  untere  kleinere  (Durchmesser  1,5  mm  und  1  dd 
(Fig.  176,  C,  a  b  c  e).  Die  Grenzkante  ist  aber  selbst  wieder  nahezu  recht- 
winklig eingeknickt,  wie  mit  einer  tiefen  Kerbe  (bei  b)  versehen,  besteht  ab« 
aus  zwei  in  einem  nach  der  Oberfläche  offenen  rechten  (zuweilen  auch  stampfefi) 
Winkel  sich  vereinigenden  geraden  Linien  ab  und  b  c.  Von  der  Kinknickaugsstellf 
dieser  Kante  aus  (von  b)  verläuft  nun  über  jede  der  beiden  Hauptfacetten  eine 
Furche.  Diese  Furche  ist  unvollständig  im  Gebiet  der  grösseren  oberen  Haupt- 
facctte  (Furche  b  d)  verläuft  nur  etwa  bis  zur  Mitte  derselben^  wo  sie  sich  io 
einer  Depression  verliert,  von  der  die  Gelenkfläche  nach  allen  Richtungen  xhb 
Rande  sich  erhebt.  Eine  Zusammensetzung  aus  zwei  ebenen  Nebenfacetten 
(Holmholtz)  (abd  und  bdc)  ist  hier  also  nicht  vollständig  durchgeführt:  m« 
kann  diese  Fläclie  deshalb  auch  als  leicht  concav  bezeichnen.  Anders  ionerbalb 
der  unteren  kleineren  Hauptf'acette.  Diese  zerfällt  vollständig  durch  die  von 
der  Kerbe  ausgehende  Furche  be  in  zwei  Nebenfacetten  (a  b  e  und  beej. 
Ks  wurde  oben  erwähnt,  dass  die  Gesammt-Gelenkfläche  leicht  biscuitformig  eio- 
gescliniirt  sei.  Die  Einschnürung  entspricht  genau  der  rechtwinklig  eingekerbtes 
Grenzkante  der  beiden  Hauptfacetteu  und  ist  unten  lateral  viel  stärker  aus- 
geprägt wie  oben  medial.  Es  entsteht  in  Folge  dessen  hier  ein  sahnartiger 
Vorsprang  (Sperr  zahn  von  Helm  holt/;  Tuberculum  capituli  [üuschke! 
(Fig.  17G,  A  und  C  bei  c),  dessen  der  Gelenkfläche  angehöriger  llieil  aus  je 
einer  oberen  und  unteren  Nebenf'acette  sich  zusammensetzt,    die  unter  stampfen 

*)  Iftti^Tftl  in  «liMu  (!l)cii  S.   481    Anmerkung  «iefinirtcn  Sinne. 
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Winkel  in  dem  zugehörigen  hintuen  Tlieile  der  Grenzkante  zusammentreffen. 
Gegenüber  diesem  Sperrzahn  befindet  sich  am  oberen  medialen  Bande  der  Ge- 
lenkfläche ein  viel  schwächerer  stark  stumpfwinkeliger  Vorsprung  (Tuberculum 
capitnli  [Huschke]).  —  Die  Beschreibung  der  complicirten  Gelenkfiäche  ist 
endlich  noch  dahin  zu  vervollständigen,  dass  sie  nahezu  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung jenseits  ihres  leicht  gewulsteten  Randes  von  einer  Grenz  furche  be- 
gleitet wird,  die  besonders  längs  des  oberen  und  lateralen  Randes,  dann  aber 
auch  unterhalb  des  Sperrzahnes  scharf  ausgeprägt  erscheint  (Fig.  176,  A  u.  C). 

Die  Gelenkfläche  charakterisirte  in  ihrer  grösseren  oberen  Hauptfacette  die 
breite  hintere  Seitenfläche,  in  ihrer  kleineren  unteren  Hauptfacette  die  kleine 
mediale  Seitenfläche.  An  der  hinteren  Seitenfläche  (Fig.  176,  A)  findet  sich 
etwa  1^/^  mm  unterhalb  des  Sperrzahnes  eine  schräg  von  oben  lateral  nach 
unten  medial  herabziehende  Leiste,  die  Crista  mallei  (Fig.  176,  A,  7)  an 
"welcher  sich  ein  wichtiges  Hammerband  inserirt  (s.  unten).  Das  obere  Ende 
der  Leiste  verliert  sich  allmählig  auf  der  lateralen  Seitenfläche  des  Kopfes,  das 
untere  hört  gerade  unterhalb  des  Sperrzahnes  meist  ziemlich  plötzlich  auf.  — 
Die  mediale  Seitenfläche  (Fig.  176,  C)  zeigt  sich  unterhalb  ihrer  Gelenkfacette 
beim  Uebergang  zum  Hals  und  innerhalb  dieses  concav  eingebuchtet.  Gegen 
den  Hammerhais  ist  sie  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Die  vordere  Seitenfläche 
(Fig.  176,  B)  voranschaulicht  die  Keulenform  des  Kopfes  am  reinsten.  Sie  ist 
oben  breit  und  convex  und  verschmälert  sich  nach  unten;  sie  allein  lässt  eine 
ziemlich  deutliche  Abgrenzung  gegen  den  Hals  zu^  indem  sich  an  ihrem  unteren 
verschmälerten  Ende  zwei  kleine,  oft  durch  einen  schwachen  Querwulst  ver- 
bundene Höcker  bemerkbar  machen.  Die  laterale  Seitenfläche  endlich  ist 
durch  den  oberen  Ausläufer  der  Crista  mallei  undeutlich  gegen  den  Hammer- 
hals abgegrenzt.  Die  Crista  verliert  sich  hier  in  einer  leicht  grubigen  Ver^ 
tiefung  nahe  der  vorderen  Kante  dieser  Fläche.  Innerhalb  dieser  grubigen  Ver- 
tiefung sieht  man  am  Hammer  des  Fötus  und  Kindes  gewöhnlich  zwei  feine  Fora- 
mina  nutritia,    die  nach  Hyrtl  schon  beim  zweijährigen  Kinde  verstreichen. 

Der  Hals  des  Hammers  (Fig.  176,  2)  entspricht  der  Einschnürung,  welche 
sich  unterhalb  der  eben  gezogenen  Grenze  des  Kopfes  bis  zur  Basis  des  Pro- 
cessus brevis  erstreckt.  An  der  vorderen  Kante  des  Halses,  dicht  über  der 
Wurzel  des  Processus  brevis,  entwickelt  sich  der  lange  oder  vordere  Fort- 
satz, Processus  longus  s.  anterior  (s.  gracilis  s.  spinosus  s.  tenuis  s.  ter- 
tius;  Processus  Folianus  s.  Ravii)  (Fig.  176,3).  Er  ist  beim  Erwachsenen 
gewöhnlich  nur  als  ein  kurzer  transversal  comprimirter  Dorn  von  1  —  1,5  mm 
Länge  vorhanden  (Fig.  176,  B,  3),  der  seine  Spitze  zur  Fissura  petro-tympanica 
wendet,  hier  aber  in  einer  fibrösen  Masse  seine  Fortsetzung  und  Ergänzung 
findet.  Beim  Foetus  und  bei  Kindern  aus  den  ersten  Lebensjahren  ist  er  da- 
gegen wirklich  der  längste  Fortsatz  des  Hammers,  eine  5  —  6  mm  lange  dünne, 
transversal  comprimirte  leicht  lateral wärts  gekrümrote  Knochenspange  (Fig.  176, 
C,  3),  welche  sich  in  den  Suicus  malleolaris  des  Os  tympanicum  hineinlegt.  Er 
besitzt  also  eine  laterale  concave  und  mediale  convexe  Fläche,  einen  scharfen 
oberen  und  unteren  Rand  und  ist  manchmal  spatelTörmig  verbreitert.  In  selte- 
neren Fällen,  nach  Hensen  sogar  ziemlich  häufig,  erhält  er  sich  auch  beim 
erwachsenen  in  ansehnlicher  Länge  (in  einem  Falle  von  Urbantschitsch 
5,8  mm).     Wie  es  kommt,  dass  er  beim  Erwachsenen  meist  nur  rudimentär  ge- 
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funden  wird^  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Nach  Hjrtl  wnrde  er  ia£k 
der  Geburt  mit  der  unteren  Wand  der  Fissura  Glaseri  verwachsen  und  disi 
also  nur  im  abgebrochenen  Zustande  zur  Beobachtung  kommeo.  Wahrsdim- 
lieber  erscheint  eine  andere  Meinung,  dass  er  seine  Verkürzang  beim  Erwtck- 
senen  einer  Resorption  zu  verdanken  habe. 

Der  Hammergriff,  das  Manubrinm  mallei  (Fig.  176,6),  nmfuit 
auch  den  lateral wärts  gerichteten,  mit  dem  Trommelfell  verbandenen  Pro- 
cessus brevis  (Fig.  176, 4).  Mit  diesem  zusammen  stellt  er  eine  dr^sei% 
Platte  dar  mit  vorderer  und  hinterer  Fläche,  oberem,  lateralem  nnd  medttloi 
Rande.  Da  wo  der  obere  Rand  des  Griffes  in  einem  rechten  Winkel  mit  dei 
medialen  zusammentreffen  würde,  ist  der  Griff  mit  dem  unter  einem  Winkel  vca 
135  ®  abgeknickten  Halse  vereinigt.  Der  spitze  obere  laterale  Winkel  iit  da- 
gegen frei  und  entspricht  der  Spitze  des  Processus  brevis.  Als  Länge  o^ 
Höhe  desselben  muss  man  die  Entfernung  von  seiner  Spitze  bis  zum  Ansati  dci 
Halses  an  dem  oberen  Rande  des  Manubrium  betrachten;  sie  beträgt  l^/,— 2ma, 
während  die  gesammte  obere  Kante  2,5 — 3  mm  lang  ist.  Der  Processus  breni 
selbst  kann  als  ein  von  vorn  nach  hinten  abgeplattetes  kegelförmiges  GebiUe 
bezeichnet  werden.  Die  mediale  Kante  des  Hammergriffs  entspricht  der  längera 
Kathete  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  die  laterale  Kante  dessen  HjpotenvK. 
Die  4,5  mm  lange  mediale  Kante  ist  stumpfer  als  die  laterale  und  leick 
S  förmig  gebogen.  Die  5,25  mm  lange  laterale  Kante  ist  unterhalb  des  Pro- 
cessus brevis  ausserordentlich  scharf  geschnitten,  zeigt  ebenfalls  eine  leidits 
S formige  Biegung,  überdies  aber  eine  geringe  Torsion  um  die  Längsaxe;  tu 
wird  im  unteren  leicht  lateralwärts  gekrümmten  Ende  durch  eine  kleine  onle 
Endfläche  ersetzt,  Superficies  umbilicalis  (Fig.  176,  A,  e).  In  dieiea 
.kleinen,  mit  dem  Umbo  des  Trommelfells  inniger  verbundenen,  spatelfönnigcD 
Theile  ist  also  der  Hammergriff  in  transversaler  Richtung  abgeplattet,  sind  seine 
Flächen  eine  laterale  und  mediale,  während  das  übrige  Gebiet  des  MannbrimB 
von  vorn  nach  hinten  comprimirt  ist,  also  eine  vordere  und  hintere  Flicke  er- 
kennen lässt. 

Nahe  dem  oberen  Ende  der  medialen  Kante ,  wo  diese  sich  allmählig  züb 
Halse  verbreitert,  findet  sich  die  Ansatzstelle  der  Sehne  des  Mascalos  teosor 
tympani  (lusertio  musculi  tensoris  tympani)  (Fig.  176,  C,  8),  etwa  1,3 
mm  unterhalb  der  Ursprungsstelle  des  Processus  longus.  Das  Insertionsgebiel 
der  Sehne  nimmt  eine  Breite  von  0,7 — 1,0  mm  ein.  Am  häufigsten  inserirt  «e 
im  vorderen  Gebiet  der  medialen  Kante  und  greift  von  da  aus  mehr  oder 
weniger  weit  auf  die  vordere  Fläche  des  Hammergriffs  über  oder  inserirt  la 
dieser  allein  dicht  vor  der  medialen  Kante.  Sehr  selten  setzt  sie  sich  an  der 
hinteren  Fläche  allein  oder  an  dieser  und  der  medialen  Kante  an;  nicht  seha 
umgreift  die  Sehne  die  mediale  Kante  und  verbreitet  sich  von  da  sowohl  anf 
die  vordere  als  auf  die  hintere  Fläche  (Urbantschitsch).  Häufig  macht  sick 
noch  am  maserirten  Hammer  die  Insertionsstelle  der  Sehne  deutlich  bemerkbir, 
sei  es  als  leichter  rauher  Eindruck  oder  als  eine  kleine  Erhebung.  Die  letztere^ 
gewissermassen  ein  Processus  muscularis,  liegt  dann  stets  nach  onten  nnd  median- 
wärts  von  der  Wurzel  des  Processus  longus. 

Die  Gesammtlänge  des  Hammers  beträgt  8 — 9  mm,  sein  Gewidit  im  mace- 
rirten  Zustande  beim  P^rwachsenen  22—24  Milligramm  (Eitelberg),  wovon  Vi 
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dem  Kopf  UDd  Uals^    ^5   ^^™  Manubrium    mit   dem   Processus    brevis   zufallen 
(Blake). 

Was  die  Lage  des  Hammers  betrifil^  so  ist^  wie  erwähnt,  der  Processus 
brevis,  die  laterale  Kante  und  die  Superficies  umbilicalis  mit  dem  Trommelfell  ver- 
banden. Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Hals  entspricht  der  Mem- 
brana fiaccida,  die  Crista  mallei  liegt  dem  oberen  Rande  des  Rivini'schen 
Ausschnittes  gegenüber  (Fig.  173);  der  gesammte  Kopf  gehört  dagegen  dem 
Hecessus  epitympanicus  der  Paukenhöhle  an,  von  dessen  Decke  ihn  nur  ein  ge- 
ringer Abstand  trennt. 

Feinerer  Bau  des  Hammers.  Der  Hammer  besteht,  abgesehen  von 
seinem  Schleimhautüberzuge,  selbst  beim  Erwachsenen  nicht  nur  aus  Knochen- 
substanz  und  deren  Periost,  sondern  enthält  noch  an  verschiedenen  Stellen 
Knorpelgewebe,  welches  bei  der  Ossification  des  knorplig  angelegten 
Hammers  sich  erhalten  hat  (Gruber,  Prussak,  Brunner,  Rüdinger). 
Solche  Knorpelreste  finden  sich  in  verschiedener  Mächtigkeit  vorzugsweise  au 
der  Hammer -Oberfläche,  und  zwar  besonders  an  den  Stellen,  welche  mit 
anderen  Theilen  Verbindungen  eingehen.  Speciell  finden  sich  Knorpelüberzüge: 
a)  an  der  Gelenkfläehe  in  der  Dicke  von  15  f,L ;  b)  im  Gebiet  des  Manubrium. 
Längs  der  ganzen  lateralen  Kante  desselben,  die  sich  mit  dem  Trommelfell  verbin- 
det, trifft  man  einen  solchen  Knorpelüberzug  von  verschiedener  Mächtigkeit  (vergl. 
Fig.  167,  lo),  der  nur  an  wenigen  Stellen  Unterbrechungen  erkennen  lässt,  am 
Processus  brevis  aber  eine  auffallende  Dicke  erreicht.  Er  kann  hier  bis  ^{^  mm 
dick  sein,  also  ^/g  bis  ^/^  der  Länge  des  Processus  brevis  einnehmen  (Fig.  184,  7). 
Am  übrigen  Theile  der  lateralen  Kante  bildet  er  gewöhnlich  eine  dünne  unregel- 
mässige Lage  von  wechselnder  Dicke,  um  sich  am  spatelfdrmigen  Ende  abermals 
zu  verstärken  und  hier  auch  an  der  medialen  Fläche  zu  erscheinen.  Aber  auch 
an  anderen  Stellen  der  medialen  Kante,  je  auf  der  vorderen  und  hinteren  Seiten- 
fläche des  Griffes  können  sich  Knorpelüberzüge  in  wechselnder  Weise  einstellen, 
ja  es  kann  unter  Umständen  die  ganze  Peripherie  des  Hammers  von  Knorpel 
umzogen  werden  und  sogar  Knorpcliuseln  im  Innern  des  Knochens  sich  ein- 
geschlossen finden  (Brunn er,  Moldenhauer).  Im  oberen  Theile  des  Griffes 
ist  es  besonders  die  Ansatzstelle  der  Sehne  des  Muse,  tensor  tympani,  welche 
eine  knorplige  Unterlage  besitzt.  Auf  der  lateralen  Seite  erstreckt  sich  der 
Knorpelüberzug  noch  etwas  über  den  kurzen  Fortsatz  hinaus  auf  den  Anfang 
des  Halses.  Der  Knorpel  ist  au  allen  diesen  Stellen  hyaliner  Knorpel ,  dessen 
Zellen  gegen  die  Oberfläche  sich  abplatten  und  so  einen  Uebergaug  des  Knor- 
pels in  das  ihn  bedeckende  Perich oudrium  vermitteln.  Letzteres  bezw.  das 
damit  continuirliche  Periost  der  knorpelfreien  Stellen  hängt  mit  Faserbüudeln 
der  Membrana  propria  des  Trommelfells  in  der  unten  zu  beschreibenden  Weise 
zusammen.  Die  Faserung  dieses  Perichondrium  oder  Periosts  ist  im  Gebiet  des 
Manubrium  an  dessen  medialer  Kante  longitudinal  d.  h.  der  Längsaxe  des  Ma- 
nubrium parallel  (Fig.  167  u.  182),  im  übrigen  Umfang  des  Hammergriffes  eine 
horizontale  (Ringfasern  [Brunn er]).  Zwischen  dem  dünnen  Knorpelüberzuge 
des  Manubrium  und  dessen  Perichondrium  fand  Moldenhauer  noch  hie  und 
da  nur  mikroskopisch  nachweisbare  dünne  Scheibchen  perichondralen  Knochens. 
Der  die  Hauptmasse  des  Hammers  bildende  Knochen  besteht  aus  compacter 
Kuochensubstanz  mit    zahlreichen  Havers'schen    Kanälen ^    die    vv^l£^<(:.\i   >\\^\5£t 
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einander  aDastumosiren  und  im  Griff  voriugaweise  der  iJtngsrichtung  f<ilEn. 
Die  KnocIiensubBtanz  zeigt  eine  AuordnuDg  zu  Havers'scben  LamellemjfkiKD 
und  hie  und  da  an  der  Obertläcbe  eine  dünne  Lage  von  Orundlunellen;  letitat 
erreichen  besonders  im  Kopl'gebiet  eine  Btärkere  AusbildoDg.  Im  Kopf  und  n- 
weilou  auch  an  der  Basis  des  Processus  brevis  sind  die  GeAsskaaüle  xitm  TheS 
zu  kleineren  oder  grösseren  Markräumen  erweitert.  Ein  zueammenbSiignidcr, 
die  ganze  Länge  der  Hammeraxe  einnehmender,  weiter  Harkksnal  findet  wJi 
jedoch  nicht. 

Ua  (intt^n  niii  ächlius  ilcr  epedcUcii  ßcechre[bang  il«r  ilrci  Geboricnöchelchen  önc  km 
ZuinninictiHtelliiiig  i[er  sehr  lUvcrprenilcn  Anitichtcn  über  deren  erste  Entwicklung  Dixj  DKHphn- 
lueiechc  Itcdcutunf:  gegeben  wenlcn  soll,  so  seien  hier  nar  die  wenigen  Angaben,  «eiche  biAs 
in  Itcircll'  iler  a|>eciellcn  Entwirkliing  dcti  Hammers  gemacht  worden  sind ,  angefBfart.  Tj  is 
xunächet  liervtirxnhcbcn ,  ilnss  Ambos.  Ilaramcr  unil  Meckel'scher  Knorpel  im  frnhen  eattTn- 
nnlcu  l.<L'lien  (beim  Mcnsclicn  noch  im  Anfang  cles  dritten  Monats)  nnen  einheitlichen  Enorpd- 
»Uiti  l>ililcn,  welcher  »ich  vom  Stcigbüi^I  •turch  die  Fisaara  Glaseri  bis  inr  Innenfläche  ia 
burciis  kiioehcrnen  Unterkiefers  erstreckt.     Der  innerhalb  der  Paukenhöhle  gelegen«  TheD  ^ 
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dett  sich  in  Ambos  nnd  Bsa- 
mer:  er  bil.let  orspriinglicb  o» 
knoqiliges  Kontinunin .  «ekba 
iniilritten  Monat  des  embrjcoala 
I>ebens  nach  anil  narh  an 
trennende  Gel enkspalte  entirkleh 
(UrbantBchitsch).  Die  So«- 
demng  tritt  also  erst  nach  .1« 
Verkaorpelnng,  nicht  scbo.i  «*- 
her,  ein.  Auf  dem  in  Je 
Glaser'Bchen  Spalte  befindliehn 
Theile  des  M  cckeTachen  Ekv- 
pels  entsteht  soiiuin  als  («i- 
chondraleOssificatioDonabhäi^ 
vom  eigentlichen  Hanuuet  Jer 
kni'ichernc  PmceMas  longns.  nh- 
reiirl  hier  der  Knorpel  sello 
Sjmter  schwindet,  an  seiner  Steik 
sich  innerhalb  der  QtaBcr'gdia 
t^palte.  den  FroccBsiu  lonnit  ^' 
gleitend  das  Ligamratum  nulki 
antcriuB  {s.  nnten)  eiiutellL  Da 
zum  Unterkiefer  sich  ertttn-keixlc 
Tiieil  den  McckeVscheu  Kour- 
l-els  wird  in  seinem  Torderm  Gf- 
liict  unter  Ossification  in  Jen 
Unterkiefer  aufgenommen  (Eul- 
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likcr);  der  hintere  bis  zur  Glascr'schen  Spalte  sich  erstreckende  Abschnitt  bleibt  ebenfalls 
nicht  knorplig,  sondern  bildet  mit  dem  bereits  erwähnten  Lig.  mallei  anterius  das  Ligamen- 
tum nialleo-m axillare  von  Verga,  das  in  den  fünf  letzten  Monaten  des  fötalen  Lebens 
leicht  zu  erkennen  sein  soll.  Nach  iler  Geburt  soll  sich  aus  ihm  einuial  als  innerhalb  der 
Glaser'schen  Spalte  gelegener  Theil  das  Lig.  mallei  anterius,  andererseits  zwischen  jener 
Spalte  und  dem  Unterkiefer  unter  bedeutender  Verdickung  und  Verbreiterung  das  Ligamentum 
Accessorium  mediale  des  Unterkiefergelenkes  entwickeln. 

Nach  der  Abgliedenmg  des  knorpligen  Ilamniers  und  Ambos  beginnt,  nach  Rani  band 
und  Renault  bereits  im  dritten  Monat,  nach  Trültsch  am  Ende  des  dritten,  nach  KöUiker 
cr»t  im  vierten  oder  fiinften  Monat  die  Vcrknöchening  beider.  Der  Hammer  hat,  abgesehen 
vom  langen  Fortsatz  zwei  OsHificationscentren ,  eines  für  den  Kopf,  ein  anderes  für  das  Manu- 
brium.  —  Das  Wachsthum  des  Hammers  scheint  schon  im  frühesten  Kindesalter  abgeschlossen 
zu  sein  (Urbantschitsch).  Dagegen  steht  nach  Eitelberg  das  Gewicht  des  Hammers 
Neugeborener  mit  17  Milligramm  dem  Erwachsener  (24  Milligramm)  nach,  was  dieser  Autor 
auf  den  grösseren  Wasserreichthum  der  kindlichen  Gehörknöchelchen  zurückführt.  Im  Greisen- 
alter zeigt  der  Hammer  abermals  ein  geringeres  Gewicht,  als  im  mittleren  Lebensalter,  nämlich 
nur  20 — 23   Milligramm. 

In  der  Fonn  und  in  den  Grössen- Verhältnissen  lässt  der  Hammer  bei  den  verschiedenen 
Säugethieren  zahlreiche  Verschiedenheiten  erkennen,  worüber  Hyrtl,  besonders  aber  Doran 
ausführlich  berichten.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  Echidna  un<l  einigen  Nagethieren  (Dasy- 
pruct«,  Coelogenys)  flammer  und  Ambos  zu  einem  Knochen  verschmolzen  erscheinen  (Hyrtl). 
Wahrscheinlich  findet  diese  'f  liatsache  darin  ihre  Erklärung.  <lass  hier  schon  im  knorpligen  Zu- 
stande die  Abgliederung  beider  Gebible  unterblieben  ist;  es  wünle  dieser  Zustand  also  ein  pri- 
mitives Stadium  repräsentiren   (Urbantschitch). 

Es  wurde  oben  des  Knorpelüberzuges  auf  der  Trommel fellseite  des  Manubrium  mallei  «ze- 
ilacht,  welcher  sich  vom  Processus  brevis  bis  zur  Spitze  des  llammergrirts  erstreckt.  Reisst 
man  den  Hammer  vom  Trommelfell  ab,  so  bleibt  nicht  selten  dieser  Knorpelstreif  am  Trommel- 
fell haften  und  stellt  J.  Gruber' s  ,, Knorpelgebilde  im  Trommelfell''  dar  (s.  oben  S.  458), 
dessen  oberes  verdicktes  Ende  dem  Knorpel  des  Processus  brevis  entspricht.  Auch  am  ma- 
cerirten  Hammer  hinterlässt  der  Knorpel  des  Processus  brevis,  wenn  er  abgelöst  wird,  Spuren. 
Der  kurze  Fortsatz  zeigt  sich  dann  ohne  Spitze  und  an  seinem  abgestutzten  Ende  mit  grubiger 
Vertiefung  versehen. 

2)  Der  Ambos,  Incus. 

Die  Gestalt  des  Ambos  ist  ganz  zweckmässig  mit  der  eines  zweiwurzligen 
Backzahns  verglichen  worden.  Der  Zahnkrone  entspricht  der  unregelmässig  be- 
grenzte Körper  (Corpus  incudis)  (Fig.  178,  i),  der  Kaufläche  die  Geleuk- 
fläche  zur  Verbindung  mit  dem  Kopf  des  Hammers  (Fig.  178,2,3).  Den 
Wurzeln  eines  Zahnes  lassen  sich  die  beiden  vom  Körper  des  Ambos  entspringenden 
annähernd  unter  einem  rechten  Winkel  divergirenden  Fortsätze  oder  Schenkel 
vergleichen,  von  denen  der  eine  kürzere  gedrungenere  nahezu  horizontal 
nach  hinten  gerichtet  ist,  Processus  brevis  (Fig.  178,5),  der  andere  längere 
und  schlankere  sich  abwärts  wendet.  Dieser  letztere,  der  Processus  longus 
(Fig.  178,  7),  vermittelt  durch  sein  unteres  medianwärts  gekrümmtes  und  mit  einer 
knöpfchenförmigen  Anschwellung  versehenes  Ende  (Processus  lenticularis) 
(Fig.   178,  8,  9)   die  Verbindung  mit  dem  Steigbügel. 

Der  Körper  des  Ambos  kann  als  der  basale  Theil  eines  transversal  stark 
abgeplatteten  Kegels  angesehen  werden,  dessen  Spitze  durch  den  Processus 
brevis  gebildet  wird ,  dessen  schmal  elliptische  ßasalfläche  den  grössten  Theil 
der  Gelenkfläche  enthält.  Eine  künstliche  Abgrenzung  dieses  Körpers  gegen 
beide  Fortsätze  erhält  man,  wenn  man  einerseits  die  untere  Kante  des  kurzen 
Fortsatzes  nach  vorn,  andererseits  die  hintere  Kaute  des  langen  Fortsatzes  nach 
üben  verlängert.  Man  hat  dann  abgesehen  von  der  Basalfläche,  welche  nach 
vorn  dem  Hammerkopf  zugekehrt  ist,  noch  eine  laterale  und  mediale  Fläche 
des  Ambos- Körpers  zu  unterscheiden,  die  mittelst  abgerundeter  oberer  und 
unterer    Kante    in    einander    übergehen    und    in    ähnlicher    Weise    in    dem    ab- 
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Fig.  178. 


B 


Fig.  178.    Rochter  Ambos  in   vierfacher    Vergrosserang.      A    Ton    der    lateralen,  B  v«i 
der  medialen  Seite,  C,  langer  Porta  ata  tod  hinten  geaeben. 

1,  Körper  des  Ambos;  2,  oberer  Tbeil  der  Gelenkfläche;  8,  unterer  Theil  der  Gelenkfläche;  4,  Spemaho  te 

Ambos ;  6,  kurzer  Fortsatz;    6,  das  elliptische  Feld    auf  der  medialen  Seite  der  Spitse  des  knraen  Fortaatsei; 

7,  langer  Fortaats;  8,  Stiel  und  9,  Knopf  des  Processus  lenticularis;  10,  Foramen  notritimn  dee  Aaibos. 

gerundeten  rechten  Winkel  in  einander  umbiegen ,  welcher  voo  beiden  Fort- 
sätzen gebildet  wird.  —  Die  Gelenkfläche  des  Körpers  lieg^  zum  grössten 
Theil  auf  der  mit  der  hinteren  Fläche  des  Hammerkopfes  correspondirenden 
Basalfläche  (Fig.  178  ^  B,  2),  zum  kleineren  Theile  im  unteren  Gebiete  der 
lateralen  Seitenfläche  des  Amboskörpers  (Fig.  178;  A,  8);  dies  letztere  Stick 
der  Gelenkfläche  entspricht  dem  kleineren  auf  der  medialen  SeitenfiSche  da 
Hammerkopfes  gelegenen  Abschnitte  der  Articulationsfläche.  Im  AllgemeiBen 
gleicht  die  Gestalt  der  Gelenkfläche  der  des  Hammers  ^  nur  dmss  hier  am 
Ambos  die  vorspringenden  Kanten  durch  Furchen ^  die  Furchen  durch  Tor- 
springende  Kanten^  die  Concavität  der  oberen  Nebenfacette  durch  eine  ConTexttit 
vertreten  wird.  Betrachtet  man  die  gesammte  Gelenkfläche  des  Ambos  von  vom, 
so  erkennt  man  zunächst  eine  Theilung  in  die  beiden  Hauptfacetten  durch 
eine  nahezu  rechtwinklig  nach  aussen  geknickte  Furche,  welche  zchrSg  von 
oben  medial  nach  unten  lateral  herabläuft  und  bei  Betrachtung  des  Ambos  tod 
einer  der  Seitenflächen  als  tiefer  Ausschnitt  erscheint.  Jede  dieser  Hauptfacetten 
wird  durch  eine  Leiste,  welche  vom  Gipfel  der  Knickungsstelle  der  Furche 
ausgeht,  in  zwei  Nebenfacetten  zerlegt.  Die  beiden  oberen  sind  nicht 
vollständig  gesondert  und  von  ungleicher  Grösse,  bilden  zusammen  eine  convexe 
Fläche,  die  der  beim  Hammer  beschriebenen  concaven  entspricht;  die  beiden 
unteren  sind  nahezu  gleich;  die  eine  liegt  auf  der  Basalfläche  des  Körpen, 
die  andere  rechtwinklig  mit  ihr  zusammenstossende  und  leicht  concav  eingedrückte 
auf  der  lateralen  Seitenfläche.  Diese  letztere  ist  es,  welche  den  Sperrzahn  d« 
Hammers  aufnimmt,  während  durch  das  Zusammentreff*en  dieser  Facette  mit  der 
medialen  unteren  Nebenfacette  der  stark  hervorragende  Sperr  zahn  des  Ambos 
(llelmholtz)  (Fig.  178,4)  gebildet  wird.  Dieser  findet  sich  also  an  der  me- 
dialen Seite  des  Sperrzahnes  vom  Hammer,  in  Contact  mit  diesem ,  und  mutf 
demnach,  wenn  der  Hammer  sich  medianwärts  bewegt,  mitgenommen  werden, 
sodass  nun  beide  Gehörknöchelchen  wie  ein  fester  Stab  wirken,  während  der 
Hammer  bei  Lateralbewegung  den  Ambos,  soweit  die  Gelenkkapsel  dies  ge- 
stattet,  loslässt  (Helmholtz).     Es  wird  damit  eine  Zerrung  an  dem  innerhalb 
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des  ovaleu  Fensters  tixirten  Steigbügels  vermieden.  Bei  der  Betrachtung  des 
Ambos  von  einer  der  Seitenflächen  erscheint  die  Basalfläche  im  Profil  mit  einer 
tiefen  etwa  rechtwinkligen  Kerbe  versehen ,  deren  Grund  der  Trennungsfurche 
zwischen  den  beiden  Hauptfacetten  entspricht.  Der  Sperrzahn  bildet  die  untere 
Begrenzung  dieses  Einschnitts,  die  obere  Hauptfacette  deren  obere.  Wie  die 
Gelenkfläche  des  Hammers  wird  die  des  Ambos  in  ihrem  ganzen  Umfange  von 
einer  Rinne  umgeben.  —  Die  laterale  Seitenfläche  des  Körpers  enthält, 
wie  erwähnt,  denjenigen  Theil  der  Gelenkfläche  des  Ambos,  welcher  den  Sperr- 
zahn des  Hammers  aufnimmt.  Oberhalb  derselben  ist  sie  mehr  oder  weniger 
stark  convex  aufgetrieben.  Die  mediale  Seitenfläche  zeigt  oben  und  unten 
eine  leichte  Vorwölbung  und  zwischen  beiden  eine  kleine  Depression,  in  welcher 
sich  eine  feine  Oefinung,  das  Foramen  nutritium  des  Ambos  (Fig.  178,  B,  lo) 
befindet. 

Der  kurze  Fortsatz  oder  Schenkel  des^mbos  (Processus  brevis, 
Crus  breve;  processus  super ior  s.  posterior;  crus  transveraum)  (Fig.  178,  6)  kann 
als  ein  in  der  Richtung  von  lateral  nach  medial  abgeplatteter  Kegel  bezeichnet 
werden.  Er  ist  annähernd  horizontal  von  vorn  nach  hinten  gerichtet  und  erreicht 
mit  seiner  Spitze  die  oben  (S.  469)  erwähnte  Grube  am  oberen  Ende  der  hin- 
teren Wand  der  Paukenhöhle  dicht  am  Eingange  zum  Antrum  mastoideum,  inner- 
halb deren  er  durch  Bandmasse  fixirt  ist  (s.  anten).  Die  Spitze  ist  an  ihrer 
medialen  Seite  mit  einer  kleinen  rauhen  längsovalen  Fläche  (Fig.  178,  B,  ö)  ver- 
sehen, gewissermassen  durch  dieselbe  schräg  abgeschnitten.  Am  Körperende 
derselben  zeigt  der  untere  Rand  des  kurzen  Fortsatzes  nicht  selten  einen  kurzen 
schräg  gestellten  Eindruck.  Der  lange  Fortsatz  oder  Schenkel  (Processus 
lougus,  Crus  longum  8.  descendens  s.  inferius;  Ambosstiel  [Helmhol  tz], 
Steigbügelschenkel  [Doran])  (Fig.  178,7)  wendet  sich,  dem  HammergrifiP  an- 
nähernd parallel,  aber  nach  hinten  von  diesem  gelegen,  nach  abwärts.  Er  ist 
ein  dünner  cylindrischer  Stab,  der  etwas  um  seine  Längsaxe  torquirt  ist  und 
ausserdem  eine  charakteristische  Biegung  sowohl  in  sagittaler  als  frontaler  Ebene 
erkennen  lässt.  In  der  Sagittalebeno  zeigt  er  eine  nach  hinten  convexe,  vorn 
concave  Krümmung  (Fig.  178,  A,  7).  Die  Biegung  in  der  Frontalebene  ist 
S  förmig  (Fig.  178,  C),  oben  lateralwärts,  unten  medianwärts  concav.  Das  Re- 
sultat dieser  complicirten  Krümmungen  ist,  dass  die  Spitze  des  langen  Fortsatzes 
nach  vorn  und  schliesslich  nach  medianwärts  geführt  wird.  Für  die  Mechanik 
der  Gehörknöchelchen  ist  von  Wichtigkeit  hervorzuheben,  dass  die  Spitzen  des 
Processus  brevis  und  des  Processus  longus  vom  Ambos  sowie  des  Manubrium 
des  Hammers  nahezu  in  einer  geraden  Linie  liegen  (Fig.  179,  abc).  Man  kann 
also  bei  Feststellung  der  beiden  Knöchelchen  durch  Eingreifen  der  Sperrzähne, 
in  welchem  Zustande  Hammer  und  Ambos  als  ein  zusammenhängender  fester 
Körper  betrachtet  werden  können,  dies  System  als  einen  einarmigen  Hebel  be- 
trachten, dessen  Hypomochlion  der  Spitze  des  kurzen  Ambos-Fortsatzes  (a)  ent- 
spricht, während  die  Kraft  an  der  Spitze  des  Manubrium  (bei  c),  die  Last  an 
der  des  langen  Ambos-Fortsatzes  (bei  b)  angreift  (Helmholtz).  Der  der  Last 
entsprechende  Hebelarm  (ab),  welcher  durch  eine  die  Spitzen  der  beiden  Ambos- 
fortsätze  verbindende  gerade  Linie  veranschaulicht  wird,  misst  etwa  ^/j  der  Ge- 
sammtlänge  des  Hebels  (a  c) ,  an  dessen  Ende  die  Kraft  angreift.  Es  beträgt 
nämlich  der  Abstand  zwischen  der  Spitze  des  kurzen  Ambos-Fortsatzes  und  der 
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Mit  dem  medianwürts  umgebogenen  Eadt 
de»  langen  Ambos-Fortsatxea  ist  ein  kleino 
knopfTurmigeH  Ansatzstück  in  continniTlickm 
ZuBRmmenhang,  der  Pracessns  lenticnliii' 
(Apiipliysis  lenticiilaria ;  Üasiculimi  Sylvii  s.  orbicuUre  a.  snbrotundnm;  Pro«««! 
articiilaris;  Linsenbein)  (Fig.  178,  C).  Derselbe  beeteht  aoa  einem  winiig«, 
wenig  über  '/^  mm  breiten,  transversal  abgeplatteten  Kntipfchen  oder  be«ft 
ans  eini'T  krcisrunilen  Scheibe  (Hut  oder  Knopf  des  Processna  lenticnlirbi 
(Fig.  178,  C,  9),  welcbe  durcb  einen  tiefen  rJngrdrmigen  Kiuscbnitt  (Stic)! 
(Fig.  178,  C,  H;  Fig.  181,  1)  von  dem  medianwSrts  umgebogenen  EndttBck  da 
Froceesiis  longus  abgegrenzt  ersclieint.  In  der  Art  des  continnirlicfaen  Ueber- 
ganges  des  Stiele»  in  das  Ende  des  langen  Ambosfortsatzea  findet  sich  riet 
grosse  Mannigfaltigkeit,  indem  dieser  Uebergang  bald  in  sanftem  Bogen,  bald 
nntcr  scbarf  abgeknicktem  reclilem  Winkel  erfolgt;  ja  es  kann  sogar  der  Stiti 
des  Processus  lenticularis  ein  wenig  oberhalb  des  langen  Ambosschenkels  tut 
dessen  medialer  Seile  cingepflsnict  i^ein.  Uas  Knöpfeben  des  Procesena  lenti- 
cularis (Fig.  181,  s)  selbst  besitzt  eine  mediauwärts  gekehrte  leicht  conmt 
Fläche,  welche  von  einem  anschnltclien  Knorpelpolster  (Fig.  181,  8)  mit  ebea- 
falls  convexer  medialer  Fläche  bedeckt  ist  und  mittelst  dieses  Knorpels  mit  den 
Köpfchen  des  Steigbügels  articutirt.  Die  laterale  Fläche  des  Köpfchens  Am 
Processus  lenticularis  ist  concav  und  trägt  etwa  in  ihrer  Uitte  die  Insertion  in 
Stieles.  Schon  beim  secbsmonatlichen  Embryo  aber  ist  die  Knocbensobstani  dee 
langen  Ambosschenkels,  des  Stieles  und  Köpfchens  des  Processus  lenticolarit 
eine  ontinnirliche.  Ein  selbstständiges  Linsenbein  eiistirt  also  von  dieser  Zeil 
au  nicht,  geschweige  denn  im  postembryonalen  I^ben  (vergl,  unten  die  An- 
mcrknngiu  zum  Ambos).  Die  Existenz  eines  solchen  kann  aber  leicht  vorge- 
täuscht werden,  weil  der  (nach  Eysell)  nur  90  /*  breite,  250  fi  l«Dge  Stiti 
(vergl.  Fig  181)  sehr  leicht  bricht.  Das  Köpfeben  besteht  nur  ans  einer  vcr- 
hältnissmässig  kleinen  Knoclienplatte,  welche  in  die  sie  bedeckende  180  /i  dickt 
Knorpc-Iplatte  mit  rauher  zackiger  Oberfläche  eingreift.  Dass  der  Stiel  an 
frischen  Präparat  unch  durcb  ein  ihn  umlagerndes  festes  fibröses  Gewebe  p- 
»iclicrt  wird  iFig.  181,4),  einer  mächtigen  Pcriost-Verdicknng,  soll  unten  bei 
der  Beschreibung  der  Gelenke  erörtert  werden. 

Abgesehen  von  dem  Knorpel  Überzüge  des  Köpfchens  vom  Processna  lenti- 
cularis findet  sich  im  Uebiet  des  Anibos  eine  dünne  Knorpel bedeckung  «of  der 
mit  dem  Uammer  sich  vcrbiudendcn  GelenkHiichu,  welche  etwas  dicker  ist,  ale 
die  des  Hammers,  und  endlich  au  der  Spitze  des  Processus  bre vis  und  «uf  dtr 
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schräg  abfallenden  ovalen  Fläche  der  unteren  Seite  desselben  (Fig.  178,  B,  6). 
Die  Knochensabstanz  des  Ambos  ist  ganz  ähnlich  beschaffen,  wie  die  des  Ham- 
mers. Die  Havers 'sehen  Kanälchen  erwekern  sich  auch  hier  wieder  nahe  der 
Axe  der  Fortsätze  und  im  Innern  des  Kopfes  zu  kleineu  Markräumen  ^  die  an 
Grösse  und  Ausdehnung  variabel  sind;  besonders  bei  älteren  ludividuen  fand 
Kü  ding  er  das  Kanalsystem  relativ  weit. 

Die  Länge  der  Gelenkfläche  des  Ambos  fand  Urbautschitsch  durch- 
schnittlich zu  3 — 3^/2  mm;  die  Entfernung  von  der  Spitze  des  kurzen  Schenkels 
bis  zum  oberen  Ende  der  Ambos-Gelenkfläche  beträgt  4,8—6,3  mm,  im  Durch- 
schnitt 5,3  mm;  die  Entfernung  des  unteren  Gelenkendes  vom  Ambos-Steigbügel- 
Gelenk  3,0 — 5,2,  im  Durchschnitt  4,6  mm  (Urbantschitsch).  Als  Maass  für 
die  Länge  des  kurzen  Schenkels  kann  die  Entfernung  von  dessen  Spitze  bis 
zum  Scheitel  des  Trennungswinkels  beider  Schenkel  dienen;  derselbe  beträgt 
3 — 3,5  mm,  während  die  in  analoger  Weise  definirte  Länge  des  langen  Schenkels 
zu  4,5  gefunden  wurde.  Der  Winkel,  welchen  die  beiden  Fortsätze  mit 
einander  bilden,  misst  100 — 105^  (nach  Hyrtl  90®).  Das  Gewicht  des  Am- 
bos beträgt  vom  sechsten  Lebensjahre  an  durchschnittlich  25  Milligramm  (Eitel- 
berg). Während  Eitelberg  den  Ambos  um  etwa  4  Milligramm  schwerer 
findet  als  den  Hammer^  ist  nach  Blake  beider  Gewicht  beim  Erwachsenen 
nahezu  gleich,  beim  Neugeborenen  der  Hammer  sogar  schwerer  (20  :  17).  Das 
Gewicht  des  Körpers  und  Processus  brevis  zusammen  betrug  in  einem  Falle  14, 
des  Processus  longus  und  lenticularis  nur  3  mm. 

Die  Lage  des  Ambos  und  seiner  Fortsätze  zum  Hammer,  des  kurzen 
Kortsatzes  zur  Paukenhöhle,  ist  bereits  im  Vorstehenden  geschildert  worden. 
Hervorzuheben  bleibt  nur,  dass  die  grössere  Masse  des  Ambos,  nämlich  der 
ganze  Körper  und  Processus  brevis  oberhalb  des  Trommelfells  im  Recessus 
epitympauicus  sich  befinden,  dass  also  nur  der  Processus  longus  der  eigentlichen 
Paukenhöhle  angehört.  Der  Abstand  des  letzteren  vom  Trommelfell  beträgt  nur 
1^/2 — 2  mm.  Er  kann  unter  günstigen  umständen  bei  besonderer  Transparenz 
des  Trommelfells  im  Beleuchtungsbilde  desselben  erkannt  werden  als  ein  ver- 
waschener parallel  dem  Hammergriff  hinter  demselben  gelegener  Streifen,  der 
nicht  so  weit  herabreicht,  als  das  Manubrium  mallei. 

Von  Varietäten  «ies  Anilj<J8  sind  beroitj»  hervorgehoben  1)  «lie  Kerbe  oder  der  Eindruck, 
«Icr  sich  zuweilen  am  unteren  Rnndc  des  Processus  brevis  findet,  2)  die  Verschiedenheiten, 
welche  der  UelMjrgang  des  langen  Schenkels  in  den  Processus  lenticularis  erkennen  lüsst.  Ich 
lüge  noch  hinzu  3)  das  Vorkommen  eines  kleinen  knopffiimiigen  Vursprungs  an  der  medialen 
Kläche  des  Körpers  im  Gebiet   der  grubigen  Vertiefung,   welche  das  Ernährungsloch  enthiilt. 

In  Betreff  der  Entwicklung  des  Ambos  ist  schon  seiner  Zugeh«»rigkeit  zum  M ecke] 'sehen 
Knorpel  und  seines  ursprünglichen  Zusammenhangs  mit  dem  Hammer  Erwähnung  gethan 
(vcrgl.  Fig.  177).  Wie  <ler  Hammer  ist  er  knorplig  prätonnirt  und  ossiticirt  (nach  Kiilliker) 
im  vierten  bis  fünften  Monat  des  eird)ryonaIen  Lebens,  nach  Kam  band  und  Renault  schon 
im  dritten  Monat  und  zwar  von  einem  ( )ssific4itionspunkte  aus,  wozu  sich  nach  letzteren  noch 
ein  zweiter  in  dem  Kuopfchen  des  Processus  lenticularis  gesellt.  Auch  nach  Parker  ossificirt 
«1er  Processus  lenticularis  selbststündig  Dass  seine  knorplige  Grundlage  aber  je  vom  langen 
Fortsatz  des  Ambos  getrennt  sei.  wird  nur  von  Sappey  behauptet,  der  sogar  eine  Gelenk- 
spalte zwischen  ihr  und  der  des  langen  Ambos  fort  satzes  gefunden  haben  will.  In  diesem 
Kalle  wäre  der  Processus  lenticularis  als  ein  selbststündiges  Knochelchen:  Linsenbein  (<)s 
Icnticulare)  zu  betrachten,  das  später  mit  dem  Ambos  verschmelze.  Die  Mehrzahl  der 
Korscher  aber  erwähnen  eine  solche  urspningliche  Trennung  des  noch  knor|)ligen  Lenticulare 
v<mi  Ambos  nicht;  sie  betrachten  <iemnnc}i  da.s  selbstständig  ossiticirende  Knr>pfchen  als  eine 
Kpiphyse.  Von  anderer  Seite  (Hagen  buch)  wird  selbst  das  Auftreten  eines  eigenen  Ossiti- 
cationspunktes  im  Knöpfchen  geleugnet;   die  Verknöchenmg    desselben  kann  dann  nur  im  An- 
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schlius  an  die  des  langen  AmbuA-Furtsatxes  erfolgen  und  würde  in  diesem  Falle  der  Pmocant 
als  eine  ApophjBis  lenticolaris  bezeichnet  werden  moMen.  Wie  abweichend  aber  auch  doi^  Ie 
Meinungen  in  Betreif  der  ersten  Entstehung  des  Processus  lendcularia  sein  mögen.  m^nA  stk 
jedenfalls  fest,  dass  er  schon  Tom  sechsten  Monat  (Hyrtl)  dea  embryonalen  Lebens  nix  *ka 
Ambos  einen  zusammenhängenden  Knochen  l»ldet.  Von  einem  aelbststandlgen  (H  lentinlin 
kann  weder  beim  Neugeborenen,  geschweige  denn  beim  Erwachsenen   die  Rede  sein. 

In  Betreff  der  mannigfachen  Form-Eigenthümlichkeiten ,  welche  der  Ambos  bei  des  tv- 
schiedenen  Saugethieren  erkennen  lässt,  ist  auf  Uyrtl*8,  namentlich  aber  auf  Dorat« 
Arbeit  zu  verweisen.  Dass  bei  verschiedenen  Saugethieren  der  Ambos  mit  dem  Hunncr  '■ 
kniKrhemer  Verbindung  steht,  ist  bereits  oben  (S.  487)  erwähnt  worden.  Der  Ambos  kana  tWr 
auch  mit  dem  Steigbügel  ankylosiren,  z.  B.  bei  Eklentaten  und  bei  anderen  Sängetkknt 
(z.  B.  Pferd)  in  höherem  Alter. 

3)  Der  Steigbügel,  Stopes  (Fig.  180,  181). 

Dies  dritte  und  letzte  Gehörknöchelchen  gleicht  in  auffallender  Weise  des 
Gegenstande,  welcher  ihm  seinen  Namen  verliehen  hat.  Wie  am  Steigbügel  eu 
Tritt  und  ein  Bogen  zu  unterscheiden  ist,  so  am  gleichnamigen  Gebörknöcbelckfi. 
Der  Tritt  wird  hier  als  Basis  (Tritt,  Fussplatte,  Grundstück)  (Fig.  180,i 
bezeichnet.  Der  Bogen  wird  in  etwas  unsymmetrischer  Weise  von  den  beidci 
Schenkeln  (Crura)  (Fig.  180,2  und  s)  gebildet.  Da  wo  sie,  den  BogtE 
schliessend,  zusammentreffen,  ist  ein  Knöpfchen  aufgesetzt,  der  Kopf,  Capi- 
tal um  (Fig.  180,4),  welches  mittelst  einer  leicht  concaven  Fläche  mit  den 
Knöpfchen  des  Processus  lenticularis  vom  Ambos  in  Verbindung^  steht  (Fig.  löl . 

Fig.  180. 
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Fig.  IbO.     Rechter   Steigbügel    in    vierfacher   V  e  r  grosser  ang.    A.  Ansicbt     Ton    obei; 
B,  mediale  Fläche  der  Fussplatte;    C,  laterale  Fläche  der  Fosaplatte. 

1,  Fussplatte  oder  BaMis  des  Steigbüpe]*;  2,  vorderer  Schenkel;  3,  hinterer  Schenkel;  4,  CApitolam;  S,  Hai»- 
elnscLnüruog  ;  G,  SuIcuh  stapedis;  7,  hinteres  convexet  Feld  der  veatibularen  Flaehe  der  Baals;  S,  CrMi 
»tapedis  auf  der  lateralen  oder  tympanalen  Fläche  der  Basis.  In  B  und  C  bexeichDet  a  den  Torder««  foi 
b  den  hinteren  Pol,  c  die  Einkerbung  am  unteren  Rande  der  Basis.      In  C  sind  bei  2  nod   8  die  QaeraekaiBe 

der  dicht  oberhalb  der  Basis  abgc.«chnittenen  Schenkel  tu  erkennen. 

Die  Fussplatte  oder  Basis  des  Steigbügels  (Fig.  180,  A,  i,  B  u.  Ci 
füllt  nahezu  vollständig  die  als  Fenestra  ovalis  bezeichnete  Oefinun^  der  lateraleo 
Wand  der  knöchernen  Labyrinthkapsel  aus,  besitzt  demnach  eine  ähnliche  Form 
und  stellt  nur  um  ein  sehr  Geringes  an  Grösse  der  des  ovalen  Fensters  nach. 
Wie  dieses  besitzt  die  Fussplatte  eine  unregelmässig  ovale  oder  schwach  nieren- 
iormige  Gestalt  (vergl.  Fig.  180,  B).  Der  untere  Rand  der  Basis  ist  annähernd 
gerade,  nur  in  seiner  Mitte  leicht  eingebuchtet  (bei  c);  der  obere  Rand  iat 
convex;  die  grösste  Breite  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  senkrecht  zo 
dem  etwa  horizontal  von  vorn  nach  hinten  ziehenden  grössten  3  mm  langen 
Durchmesser  liegt  näher  dem  vorderen  Pole  und  beträgt  1,5  mm.  Der  vordere 
Pol  ( a)  ist  mehr  zugespitzt,  der  hintere  mehr  abgerundet  (Fig.  180,  B,  b).  Es  wurde 
so  eben  gesagt,  dass  der  Steigbügeltritt  dieOeffnung  der  Feoestra  ovalis  zwar  nahe- 
zu, aber  doch  nicht  vollständig  ausfüllt.  Es  bleibt  zwischen  dem  Rande  des  ovalen 
Fensters  und  der  Fussplatte  des  Steigbügels  demnach  ein  schmaler,  die  letmtere  riop 


Steigbügel. 
Fig.   181. 
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Fig.  181.    Schnitt    durch    den  Steigbügel    und   die    Fenestra    ovalif,    sowie    durch    das 

Ambos  •  Steigbütcel-Qelenlc.     (Nach  Brunner.)     "/,. 

Der  Knorpel  ist  punktirt  dargestellt. 

1,  Stiel,  2,  Uut  des  Processus  lenticularis;  3,  Knorpel  desselben;  4,  Periost-Verdickung;  5,  Knorpel  des  Steig  • 
bügel-Köpfchens ;  6,  Markränme  desselben;  7,  Sehne  des  Muse,  stapedius;  8,  8,  Schleimhaut  der  Paukenhöhle; 
9,  vorderer,  10,  hinterer  Schenkel  des  Steigbügels;  11,  11,  Lig.  annulare  baseos  stapedis;  12,  12,  Knorpel  des 
Rjuides  der  Fenestra  ovalis ;  13,  Knochen  der  Fussplatte  des  Steigbügels ;  14,  Knorpelüberzug  derselben ; 
16,  Periost  des  Vestibulum;  16,  16,  Knochen  des  Randes  der  Fenestra  ovalis. 

umgebender  Raum,  welcher  von  einer  unten  zu  beschreibenden  Bandmasse,  dem 
Ringband  des  Steigbügels  (Ligamentum  annulare  stapedis)  (Fig.  181,  ii)  aus- 
gefüllt wird.  Der  Abstand  des  Randes  der  Steigbügel-Basis  von  dem  des  ovalen 
Fensters  ist  am  vorderen  Pole  (in  der  Fig.  181  rechts)  beträchtlicher  als  am 
hinteren  Pole,  dort  misst  er  100  le,  hier  nur  15  /c,  in  der  Mitte  der  oberen  und 
unteren  Seite  30  jU.  Vom  hinteren  zum  vorderen  Pole  findet  eine  allmählige 
Zunahme  des  immerhin  unerheblichen  Abstandes  statt.  Durchschnitte  des  nicht 
macerirten  Steigbügels  ergeben,  dass  die  knöcherne  Fussplatte  auf  ihrer  dem 
Vestibulum  zugekehrten  Fläche  eine  bedeutende  Verdickung  erfährt  durch  Auf- 
lagerung einer  ihr  in  der  Form  und  Ausdehnung  entsprechenden  Platte  hyalinen 
Knorpels  (Eysell,  Brunner,  Rü  dinge  r)  (Fig.  181,  u),  welche  sich 
um  die  Ränder  der  Knochenplatte  auf  den  ganzen  Seitenrand  der  Steig- 
bUgelbasis  umbiegt  und  an  der  Abgaugsstelle  der  Schenkel  sogar  noch  sich  auf 
die  Aussenseite  ihres  Wurzelgebietes  erstreckt.  Die  obigen  Angaben  über  die 
Dimensionen  der  Steigbügelplatte  und  über  die  Grösse  des  Abstandes  ihres 
Randes  vom  Rande  der  Fenestra  ovalis  beziehen  sich  auf  die  noch  mit  Knorpel- 
Überzug  versehene  Basis.  An  Durchschnitten  ist  leicht  zu  constatiren,  dass  die 
Knorpelplatte  au  Dicke  die  ihr  tympanalwärts  aufliegende  Knochenplatte  (Fig. 
181,  18)  übertrifft.  Eysell  fand  die  letztere  30  fi  dick,  die  Knorpelplatto  da- 
gegen 60  jU.    Nur  am  Rande  verdickt  sich  die  Knochenplatte  bis  zu  60  ^tt  Dicke; 
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diese  Verdickung  nimmt  nach  den  Polen ,  wo  sich  die  Steigbugelschenkel  ent- 
wickeln, beträchtlich  zu  (sie  ist  nach  Eysell  am  vorderen  Pole  180  fi  breit, 
70  ^i  hoch,  hinten  400  ^i  breit,  240  /li  hoch).  Es  treten  hier  Gef^bte  in  die 
Knochenplatte  hinein.  Die  ringförmige  Rand- Verdickung  derselben  zeigt  aber 
auch  an  anderen  Stellen  den  Querschnitt  eines  20  ju  weiten  Havers'scha 
Kanales.  —  Mit  der  Knorpelplatte  ist  die  knöcherne  Basis  fest  verbunden;  die 
Verbindung  beider  wird  durch  das  Eingreifen  kleiner  Knochen  vorspränge  in  die 
Knorpelplatte  wesentlich  gefestigt. 

Im    Allgemeinen    ist    am    macerirten    Steigbügel    die    Vestibularfläche   der 
knöchernen  Basis  leicht  convex;    zuweilen    ist   durch  eine  vertikale,    also  senk- 
recht zur  Längsaxe    der  Fussplatte  gerichtete  Furche  eine  Sintheilnng   in  xvd 
ungleiche  Felder,  ein  grösseres  vorderes  und  kleineres  hinteres  angedeutet,  von 
denen  letzteres  (Fig.   180,  B,  ?)  sich  etwas  stärker  hervorwölbt  (Eysell).    Die 
tympanale   Fläche    der  Basis  (Fig.  180,  C)    ist   mehr   oder  weniger  concar 
ausgehöhlt  mit  leicht  aufgebogenen  Rändern.    Häufig  zieht  eine   feine  Knochen- 
leiste,  die  Crista  stapedis  (Fig.  180,  C,  s),  der  Länge  nach  über  diese  tym- 
panale Fläche  von  einem  Pole   derselben   zur   anderen,     Sie   verläuft  aber  nickt 
genau  parallel  der  Längsaxe,    sondern    bildet    mit   derselben    einen   sehr  spitzai 
Winkel.      Wie    ich    finde,    beginnt    sie   am    unteren    Rande    des     vordereD 
Schenkels  und    zieht   schräg   nach    hinten   und    etwas   nach  oben    zum    ob  eres 
Rande    des    hinteren  Schenkels.     Dadurch    wird    die   tympanale  Fläche    in    zvei 
ungleich   grosse  Felder   zerlegt.      Nach   Eysell    ist  die  Crista    stapedis  jedoch 
nicht  der  häufigste  Befund :    in  der  Mehrzahl  der  Fälle   fehlt    sie.      Wo  sie  vor- 
kommt,   ist   sie   als    eine   partielle  Ossification   der   zwischen  der  Basis  and  den 
Schenkeln  ausgespannten  Schleimhautduplicatur  anzusehen.     Ihre  Höbe    ist  aber 
immer  nur  gering,  höchstens  100  /t. 

Aus  der  Polgegend  der  Steigbügel- Basis  erheben  sich  die  Scbenkel  (Crorit, 
doch  so,  dass  ein  verdickter  Rand  der  Platte  die  Wurzel  des  Scbenkel  noch 
ein  wenig  polarvvärts  überragt.  Beiden  Schenkeln  gemeinschaftlich  ist  ihre 
Krümmung  in  der  Horizontalebene,  mittelst  welcher  sie  am  Köpfchen  bogeo- 
förmig  in  einander  übergehen.  Sie  besitzen  aber  noch  eine  zweite,  wenn  auch 
ungleich  schwächere  Biegung.  Ihre  sich  bogenförmig  vereinigenden  laterales 
Prüden  biegen  sich  ein  wenig  aufwärts,  sodass  also  das  Köpfchen  entsprechend 
gehoben  wird  und  zwar  etwa  bis  zur  Horizontalebene,  die  man  sich  durch  den 
vorspringendsten  Theil  des  oberen  Randes  der  Fussplatte  gelegt  denken  kann. 
Eine  zweite  geineinscliaftliche  Eigenthümlichkeit  beider  Schenkel  besteht  darin, 
dass  sie  auf  ihrer  nach  innen,  nach  dem  von  ihnen  und  der  Basis  umschlossenen 
Räume  zugekehrten  Seite  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  einer  tiefen  Rinne  oder 
Furche  (Sulcus  stapedis)  (Fig.  180,  A,  6)  versehen  sind,  die  am  Bogen- 
gewölbe  von  dem  einen  auf  den  anderen  continuirlich  übergebt.  Die  ausser« 
ObcrfiKchc  der  Schenkel  erscheint  dagegen  convex,  sodass  ihr  Querschnitt  (Fig. 
180,  C,  2  und  3)  ein  halbkreisf(3rmig  gekrümmtes  feines  Knochenblatt  mit  ent- 
sprechender Krümmung  der  Knocheulamellen  vorstellt.  Verschieden  sind  die 
beiden  Schenkel  in  ihrer  Stärke  und  Krümmung.  Der  vordere  (Cras  recti- 
lineum)  (Fig.  180,  A,  2)  ist  feiner,  als  der  hintere  und  nur  wenig  gekr&mmt. 
Besonders  im  kindlichen  Alter  ist  der  nahezu  gerade  Verlauf  deutlich  (Doran). 
Er  ist  von  Anfang  an  stärker  geneigt,  als  der  hintere  Schenkel  (Gras  curvi- 
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1  ine  um)  (Fig.  180,  A,  3),  der  anfangs  sich  rechtwinklig  zur  Basis  erhebt;  dann 
aber  sich  ziemlich  plötzlicii,  zuweilen  unter  Bildung  eines  Höckers,  umbiegt,  um 
sich  in  der  beschriebenen  Weise  mit  dem  vorderen  Schenkel  zu  verbinden  und 
so  das  Spatium  intercrurale  zu  schliessen.  Der  hintere  Schenkel  ist  breiter 
als  der  vordere.  Während  der  letztere  durchschnittlich  0,6  mm  Breite  besitzt, 
ist  das  Mittel  der  Breite  des  hinteren  Schenkels  0,8  mm  (Urbantschi tsch). 
Die  Länge  des  Abstandes  des  Vereinigungspunktes  vom  Fusspunkte  an  der  Basis 
ist  iur  beide  Schenkel  ungefähr  gleich;  sie  beträgt  durchschnittlich  2  mm.  Ist 
eine  Crista  stapedis  in  der  oben  geschilderten  Weise  vorhanden  (Fig.  180,  C,  s), 
so  mündet  der  schmalere  Sulcus  des  vorderen  Schenkels  in  das  obere  Feld  der 
Tympanalfläche  der  Basis,  der  breitere  und  tiefere  Sulcus  des  hinteren  Schenkels 
in  das  untere  Feld.  Das  von  den  Schenkeln  und  der  Fussplatte  umschlossene 
Spatium  intercrurale  ist  um  ein  Geringes  höher,  als  breit.  —  Das  Köpfchen 
(Capitulum)  ist  häufig  durch  eine  seichte  Einschnürung,  den  Hals  (Fig.  180,  A,  5), 
vom  Gipfel  des  durch  die  Schenkel  gebildeten  Bogens  abgegliedert.  Die  Hals- 
einschnürung kann  aber  auch  vollständig  fehlen.  Das  Köpfchen  ist  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt.  Es  kann 
im  Einzelnen  in  seiner  Gestalt  «ehr  variabel  sein,  zeigt  aber  stets  auf  seiner 
lateralen  mit  dem  Processus  lenticularis  sich  verbindenden  Fläche  eine  leicht 
concave  überknorpelte  Fläche,  Gelenkpfanne  (Cavitas  glenoidalis).  Auch 
hier  ist  die  bedeckende  Schicht  hyalinen  Knorpels  (Fig.  181,  6)  in  einer  rauhen 
gezackten  Oberfläche  mit  der  Knochensubstanz  vereinigt.  Im  Innern  des  Köpf- 
chens bezw.  des  Halses  findet  sich  gewöhnlich  ein  grösserer  Markraum,  von 
welchem  einige  Gefässkanälchen  ausgehen.  An  Macerationspräparaten  mündet 
derselbe  nicht  selten  in  die  Rinnen   der  Schenkel  aus. 

Am  hinteren  Rande  der  Gelenkpfanne  findet  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die 
Insertion  der  Sehne  des  Musculus  stapedius  (Fig.  181,  7)  statt;  seltener  befindet  sie 
sich  in  0,5 — 1  mm  Entfernung  von  der  Gelenkpfanne  am  Halse  des  Steigbügels 
(U  r  baut  Schi  tsch).  Meist  ist  sie  am  macerirten  Knöchelchen  nur  als  kleine 
Rauhigkeit  erkennbar.  Nicht  selten  aber  (in  50  von  Urbantschitsch  unter- 
suchten Fällen  9  mal)  findet  sich  an  der  Insertionsstelle  ein  kleiner  Knochen- 
vorsprung oder  Knochenstachel  (Processus  s.  Spina  muscularis).  Ein 
solcher  ist  bei  vielen  Säugethieren  ein  normaler  constanter  Befund  (Hyrtl). 

Die  Gesammtlänge  des  Steigbügels  von  der  Vestibularseite  der  Basis  bis 
zum  Ende  des  Capitulum  fand  Urbantschitsch  durchschnittlich  zu  3,7  mm 
Schwankungen  von  3,2  —  4,5  mm),  die  Breite  von  der  Mitte  beider  Schenkel 
aus  gemessen  durchschnittlich  2,3  mm  (zwischen  1,8  und  3,5  mm  schwankend). 
IJas  Gewicht  des  Steigbügels  beträgt  nach  Eitelberg  nur  2  Milligramm 
(zwischen  1  u.  3  mg  schwankend,  nur  einmal  5  mg),  während  Blake  4  Milli- 
gramm als  Gewicht  des  Steigbügels  angibt.  Schon  beim  achtmonatlichen  Embryo 
findet  Eitelberg  den  Steigbügel  von  demselben  Gewicht  wie  beim  Erwachsenen. 

Die  Lage  des  Steigbügels  ist  durch  die  der  Fenestra  ovalis  bestimmt.  Es 
liegt  also  im  allgemeinen  die  lange  Axe  der  Basis  horizontal;  von  der  medialen 
Basis  entwickeln  sich  lateral  die  Schenkel,  um  im  Capitulum  ihren  lateralen 
Abschluss  zu  finden.  An  der  Neigung  der  medialen  Paukenhöhlenwand  nach 
lateralwärts  nimmt  natürlich  auch  die  Fussplatte  des  Steigbügels  Theil.  Eine 
Folge  davon  ist,  dass  das  Steigbügel-Köpfchen  in  einer  tieferen  Horizontalebene 
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liegt,  als  die  Fussplatte,  dass  die  durch  beide  Schenkel  gelegte  Ebene  von  obct 
medianwärtfi  nach  unten  lateral wärts  geneigt  ist.  Vom  IVommelfell  ist  das  Stö^- 
btigelköpfchen  noch  2^/2-t-3  mm  entfernt;  es  entspricht  in  seiner  Lage  da 
oberen  hinteren  Quadranten.  Hervorzuheben  ist  noch  die  sehr  geringe  EiotfenniBg 
zwischen  den  Steigbügelschenkeln  und  den  Wänden  der  Pelvis  ovalia;  dieselbe 
beträgt  nur  ^|^ — ^/g  mm  und  kann  bei  Schwellungen  der  Schleimhmnt  ganz  tsf* 
gehoben  werden. 


Von  Abnormitäten  des  Stapes  habe  ich  die  nicht  seltene  durch  das  VorhADdenaeiB  cn 
Processus  muscularis  ausgezeichnete  schon  erwähnt.  E^ne  zweite  seltene  Varietät  (Caisebohn, 
Tiedemann,  Hyrtl)  kann  als  Columella-Form  bezeichnet  werden.  £8  fehlt  in  diesem  FiE 
tue  Oeifnung  zwischen  beiden  Schenkeln,  sodass  auf  einer  Fussplatte  nur  ein  einfiacher  didur 
kegelförmiger  Schenkel  aufsitzt.  Eine  longitudinale  Furche  an  seiner  Oberflache 
darauf  hin,  dass  man  sich  die  Entstehung  dieser  Form  durch  Verdickang  and 
der  beiden  ursprünglich  getrennten  Schenkel  zu  denken  habe.  Aehnliche  SteigbogelibiBa 
finden  sich  normalerweise  bei  manchen  Cetaceen  (Monodon,  Delphinus- Arten  [Hjrt]]),  wibrod 
andere  Säugethiere,  z.  B.  die  Robben,  zwar  verdickte  Schenkel ,  aber  eine  kleine  OeflnnBf  er- 
kennen lassen.  In  allen  diesen  Fällen  ist  wohl  zunächst  ein  Steigbügel  mit  weiterer  Oefira^ 
vorhanden;  indem  die  Ossification  dann  das  Gebiet  der  Membrana  obturatoriA  ergreift,  wini 
die  Oeffhung  verengt  oder  sogar  vollständig  ausgefüllt.  Anders  verhalten  sich  die  Cols- 
mella  -  artigen  Steigbügel  von  Ornithorhynchus  und  Echidna.  Hier  findet  sich  an  Sldk 
beider  Schenkel  auf  der  Fussplatte  ein  einfaches  undurchbohrtes  cylindrisches  Saalchen,  das  a 
einem  Köpfchen  anschwillt.  Bei  den  Beutelthieren  trifft  nuin  analoge  Formen ,  nur  da»  be- 
reits eine  Oetfnung  im  Basaltheilc  des  Säulchens  aufgetreten  ist ;  hier  ist  alao  die  Spaltung  da 
Columella-Säulchcns  in  zwei  Schenkel  auf  die  Basis  beschränkt,  der  Stapeshala  deshalb  adff 
lang,  während  bei  den  übrigen  Säugcthieren  die  Trennung  beider  Schenkel  eine  Yollkommev 
ist,  der  Hals  also  bedeutend  verkürzt  erscheint  (Material  bei  Hyrtl  und  Do  ran). 

Eine  besonders  weite  Oeffnung  zeigt  der  Steigbügel  bei  Fledermänsen ,  Inaectenfraien 
und  Nagern.  Hier  zieht  ein  besonders  starker  Zweig  der  A.  carotis  interna  vom  Pankenhöiiks- 
boden  aufwärts  über  das  Promontorium,  um  zwischen  beiden  Schenkeln  hindarchaagebeB ;  er 
findet  seine  Endausbreitung  in  den  Wandungen  der  Orbita  und  im  Kiefergebiet,  entipncfct 
einer  vereinigten  A.  orbitalis  und  niaxiliaris  interna  (Hyrtl  beim  Igel).  Eline  ähnliche  Altem. 
der  man  den  Namen  A.  mandibularis  ([Salensky],  A.  stapedia,  Steigbägelarterie 
[Hyrtl])  gegeben  hat,  {)assirt  auch  bei  anderen  Säugcthieren  und  beim  Menadien  in 
embryonalen  Leben  die  laicke  zwischen  den  Steigbügelschenkeln;  sie  durchbohrt  die  hinle« 
Wand  des  Canalis  caroticus,  steigt  auf  dem  Promontorium  empor  und  geht  nach  dem  Dnrdi- 
tritt  durch  den  Steigbügelring  Anastomosen  mit  der  A.  stylomastoidea  and  einem  Zweige  der 
A.  meningea  media  ein ,  besitzt  ausserdem  am  Promontorium  Communicationen  mit  einea 
R.  tubarius  der  A.  pharyngca  und  mit  einem  feinen  durch  den  Canalicaloa  tympanicos  n« 
der  Fossula  petrosa  aus  die  Paukenhöhle  betretenden  arteriellen  Zweige.  Aach  beim 
ist  der  Durchtritt  eines  anastomotischcn  Acstchens  der  A.  stylomastoid^i  zu  einem 
maschigen  aus  den  genannten  Quellen  stanimendcn  Gefässnetz  auf  dem  Promontoriom  nocii  n 
constatiren  (Hyrtl,  Zuckerkandl) ;  eine  grössere  durch  den  Steigbügel  tretende  Arterie 
findet  sich  aber  nur  noch  ausnahmsweise  und  erscheint  dann  als  Zweig  der  A.  carotis  intern 
Fälschlich  hat  man  früher  bei  einigen  Thieren  die  Carotis  interna  selbst  durch  den  Steigböfcl 
hindurchziehen  lassen  (Otto);  Hyrtl  hat  aber  gezeigt,  dass  dies  nie  der  Fall  ist.  Aaf  die  rer* 
gleichend  anatomischen  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Beziehungen  der  Steigbügelarterie  zum  Steigbügel  haben  auch  entwicklnngs- 
geschichtliche  Bedeutung  gewonnen.  Nach  Fräser  und  Salensky  entwickelt  sich  nia- 
lieh  der  Steigbügel  aus  einem  periartericllen  Gewebe  der  kleinen  Faukenhöhlenarterie ,  wel^ 
Salensky  als  A.  mandibularis  bezeichnet  hat.  Es  entsteht  zunächst  ein  knorpliger  Ring,  <kr 
erst  allmählig  seine  definitive  Mo<1ellirung  erkennen  lässt.  Nach  dieser  Ansicht  wäre  also  der 
Steigbügel  ein  von  Anfang  an  durchbrochenes  Gebilde.  Der  Entwicklung  der  in  die  Elbene  d«r 
Labyrinthkapsel  eingefügten ,  gewisscrmassen  aus  derselben  herausgeschnittenen  Steigbägel- 
basis  wird  dabei  nicht  Rechnung  getragen.  Für  diese  scheint  aus  den  UnterBochirageo 
G  ruberes  und  Parker 's  mit  Sicherheit  die  Entstehung  aus  der  Labyrinthkapael  s^lMt  her- 
vorzugehen. Eine  dritte  Ansicht  leitet  den  Steigbügel  von  einem  der  beiden  ersten  Viieerml' 
bögen  ab  und  zwar  soll  er  nach  Reichert  aus  dem  zweiten  Visceralbogen  entstehen,  wibrad 
Günther  ihn  mit  Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten  Visceralbogen  sich  entwickeln  lisst. 
Fräser*  s  und  Salensky 's  Beobachtungen  würden  sich  allenfalls  mit  der  letsteren  Ansiciit 
vereinigen  lassen,  wenn  man  annimmt,  dass  das  periarterielle  BUdungsmaterial  dem  erstes 
Kiemenbogen  angehört.  Aber  auch  die  Bcobachtimgen  von  Parker  and  Graber,  nach  dcnea 
Steigbügel p  1  a 1 1 e   aus   der   Labyrinthkapsel    hervorgeht,    scheinen    mir   mit   Saleaskj'i 
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Angaben  nicht  unvereinbar.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  dieser  Entwickinngsmodns  für 
<lie  Fussplatte  eine  gute  Stütze  findet  in  den  vergleichend  embryologischen  Beobachtungen. 
Denn  für  die  in  der  Fenestra  ovalis  liegende  offenbar  homologe  Platte  der  Urodclen  (Oper- 
cnlum) ,  sowie  des  entsprechenden  Stückes  der  Frösche ,  Reptilien  und  Vögel  wird  wohl  eine 
Entstehung  ans  der  Wand  der  Labyrinthkapscl  (Semmer,  Parker,  Wiedersheim)  zuge- 
^ben  werden  müssen.  Mit  der  Salensky 'sehen  Beobachtung  aber  wäre  die  Entstehung  der 
Fussplatte  des  Steigbügels  aus  der  Labyrinthkapsel  zu  vereinigen  unter  der  Annahme,  dass  die 
Basis  und  die  zu  einem  Ring  geschlossenen  Crura  unabhängig  von  einander  entstehen  und  sich 
erst  secundär  vereinigen.  Die  Ossification  des  Steigbügels,  welche  etwas  später,  als  die 
des  Hammers  und  Ambos  erfolgt  (Tröltsch),  würde  nicht  gegen  diese  Meinung  sprechen. 
Nach  Rambaud  und  Renault  erfolgt  sie  von  vier  Centren  aus,  von  denen  eines  der  Basis, 
je  eines  jedem  Schenkel  und  eines  dem  Köpfchen  angehört. 

Es  sei  hier  die  Gelegenheit  benutzt  am  Schluss  der  Boschreibung  der  Gehörknöchelchen 
noch  eine  Bemerkung  über  ihre  morphologische  Stellung  hinzuzufügen.  Ich  habe  mich  im 
Vorstehenden  der  Meinung  der  Forscher  angeschlossen,  welche  Hammer  und  Ambos  aus  dem 
Meckel* sehen  Knorpel  hervorgehen  lassen.  Nur  Parker  und  Fräser  leiten  zwar  den  Hammer 
aas  dem  Meckel 'sehen  Knorpel,  den  Ambos  aber  aus  dem  zweiten  knorpligen  Visccralbogen 
(Reichert 'scher  Knorpel)  ab.  In  Bctretl' der  Homologien  der  Gehörknöchelchen  der  Säuge- 
thiere  bei  den  übrigen  Wirbclthieren  herrschen  noch  die  verschiedensten  Ansichten.  In  der- 
selben I^gerung  zwischen  Fenestra  ovalis  und  Membrana  tympani  findet  man  bei  den  Amphi- 
bien, Reptilien  und  Vögeln  meist  ein  stabfcirmigcs,  zum  Theil  knöchernes,  zum  Theil  knorpliges 
Gebilde,  die  Columella,  welches  im  Einzelnen  verschiedene  Gestaltungsverhältnisse  darbieten 
kann.  Beim  Frosch  besteht  es  z.  B.  aus  einer  knorpligen  die  Fenestra  ovalis  8chliessen<len 
Platte  (Operculum),  aus  einem  knöchernen  Stabe  un<l  einem  comjdicirt  gestalteten  knorpligen 
Tympanalende  (Retzius).  Bei  Vögeln  und  Reptilien  ist  die  Columella  ein  mehr  oder  weniger 
langer  Knochenstab,  der  mit  seiner  plattenfönnigen  Basis  in  der  Fenestra  ovalis  befestigt,  mit 
seinem  überknorpelten  Ende  am  Trommelfell  angeheftet  ist.  Dies  knorplige  En<le  ist  wieder 
sehr  mannigfach  gestaltet;  es  bildet  z.  B.  bei  den  Schildkröten  eine  breite  den  grössten  Theil 
der  Innenfläche  des  Trommelfells  bedeckende  Platte,  während  es  sich  bei  den  Vögeln  mit  drei 
Armen  dem  Trommelfell  anlegt  (Mol  den  hau  er).  Bei  den  Reptilien  ist  die  Columella  solid, 
bei  den  Vögeln  von  der  Paukenhöhle  aus  j)neumatisirt  (Hyrtl). 

Trotzdem  nun  die  Columella  ihrer  Lage  un<l  Befestigung  nach  der  ganzen  Kette  der 
Gehörknöchelchen  der  Säu;;ethiere  entspricht,  wie  Albrecht  mit  Recht  hervorhebt,  geht  eine 
herrschende  Theorie  über  die  Homologien  und  morphologische  Bedeutung  der  Gehörknöchelchen 
doch  von  einer  anderen  Vergleichung  aus.  Nach  tliescr  Th(;orie  ist  die  (.olumella  nur 
dem  Steigbügel  homolog,  beide  aber  dem  Hyomandibulare  der  Fische.  Das  letztere  wird 
dabei ,  wie  Columella  und  Steigbügel ,  als  ein  Theil  tles  Zungcnbeinbogcns  und  dieser  als 
zweiter  Visccralbogen  aufgefas^it.  Als  erster  Visccralbogen  oder  Kieferbogen  erscheint  aber  bei 
den  Fischen  ein  in  zwei  Abschnitte,  einen  oberen  und  einen  unteren,  gegliederter  Bogen.  Der 
obere,  das  Palatoquadratum,  tritt  in  Gelenkverbindung  mit  dem  unteren  Abschnitt,  welcher  die 
knorplige  Grundlage  für  den  knöchernen  Unterkiefer  darstellt.  Das  Hyonmndibulare  verbindet 
sich  durch  ein  Band  mit  dem  letzteren  und  wird  so  zu  einem  Kiefcrstiel  (Suspensorium) ,  <ler 
bei  den  Knochenfischen  in  zwei  Stücke,  ein  kleines  Symplecticum  und  ein  grösseres  mit  der 
Ohrkapsel  verbundenes  Hyoniandil)u1are  sich  tlifl'erenzirt  zeigt.  Wenn  nun  dieser  Kieferstiel 
nach  der  vorgetragenen  Ansicht  nur  der  Columella  bezw.  dem  damit  vollkommen  homologi- 
sirten  Steigbügel  entspricht,  so  bleil)t  natürlich  nichts  Anderes  übrig,  als  bei  den  Säugethieren, 
welche  überdies  noch  einen  Ambos  und  Hammer  besitzen,  dieselben,  wie  schon  Reichert 
gethan,  aus  dem  Kieferbogen  abzuleiten,  und  zwar  würde  der  Ambos  nach  dieser  besonders 
von  Gegenbaur,  Kölliker  und  Wiedersheim  vertretenen  Anschauung  dem  Gclcnkende 
des  Palatoquadratum,  also  dem  Quadratum  der  niederen  Wirbelthicre  entsprechen,  während  der 
Hammer  aus  dem  Gelenkstück  (Articulare)  des  unteren  Theiles  des  Kieferbogens  hervorgehen 
würde.  Bei  den  Säugethieren  wird  dieser  untere  Abschnitt  aber  in  früher  embryonaler  Zeit 
durch  den  Meckel 'sehen  Knorpel  repräsentirt.  Auf  dessen  Aussentläche  entsteht  weiterhin 
bei  den  Säugethieren  der  knöcherne  Unterkiefer.  Daraus  folgt,  «lass  dieser  sich  secundär  mit 
dem  Squamosum  verbindet,  dass  also  bei  den  Säugethieren  das  zwischen  Squamosum  und 
Unterkiefer  befindliche  Gelenk  etwas  ganz  Anderes  ist,  wie  das  Unterkiefergclcnk  der  Amphi- 
bien, Reptilien  und  Vögel,  welches  letztere  zwischen  Qna<iratum  und  Articulare  des  Unterkiefers 
gelegen,  nach  der  bisherigen  Homologisirung  dem  Gelenk  zwischen  Ambos  und  llanmicr  der 
Säugethiere  entsprechen  würde.  Man  erhält  also  auf  diesem  Wege  als  Resultat,  dass  die  das 
Kiefergelenk  bildenden  Knochen  der  übrigen  Wirbelthicre  bei  den  Säugethieren  zu  Gehör- 
knöchelchen geworden  sind,  ein  völlig  neues  Kicfergelcnk  sich  gebildet  hat.  Mir  scheint  nun, 
obwohl  die  Thatsache  feststeht,  dass  Hammer  und  Ambos  aus  dem  M  eck  ersehen  Knorpel 
sich  difFerenziren ,  dennoch  mit  Albrecht  der  Ausgangspunkt  der  Vergleichung  nicht  richtig 
zu  sein.  Offenbar  hat  man  bei  allen  Wirbclthieren,  welche  ein  Trommelfell  besitzen,  die 
ganze  zwischen  diesem  und  der  Fenestra  ovalis  gelegene  Kette  zu  homologisiren  un<l  so 
IIorfinanD*8chwalbe,    Anatomie.    2.  Aofl.     II.    3.  Abih.  32 
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fM:hIiciwe  ich  mich  denn  Albrecht  an,  indem  ich  Hammer,  Amb<>«  (incl.  processns  kntkaWii: 
und  Stoi);t)üK<^I    zusammen   der  Columella  gleichsetze,    beides    ^ber    dem   Hjomandibiüare  oad 
Symphfticum.     Der  Theil  des  McckeTschen  Knorpels,    welcher    sich    im   Proce&ms  FolS  <kt 
llamuicrM  und  dessen  Fortsetzung   bis   zum   Unterkiefer   erstreckt,     wunle     dann   dem  LifUMm 
xwiM'hon    llyonmndibularc    (incl.    Symplecticum)    und    Unterkiefer    zu    homologeren    fein.  <kr 
Untorklüfer  ilcr  Siuigethiere  aber  dem  der  übrigen  Wirbelthiere.     Denn   es   ist  keineswefpi  ridi&f^ 
daM   <'r   nur   tuit'  GruniUnge   des  MeckcTschen  Knorpels   als  Belcgknochen    entsteht.     Las*« 
b<'kunnt  int,  dnns  oin  ansehnlicher  dem  Gelenkende  und  Winkel  entsprechender  Abschnitt  knof^ 
priilornrnt  ixt.     Diesen    nu'»chtc   ich    dem    primären  Untcrkieferknorpel  der  übri^^u  Wirbdüdere 
viM'glrlchcn.      Ich    ziehe   iiann    natürlich    mit  Albrecht  die  Consequenz ,     dass  «las  Quadnura 
Int  (}eliMiktheil  iles  Squamosum  stecken  müsse,    halte   aber  den  Beweis  dafür  dorch  einen  t-h 
A  l  b r e e h  t    beschriebenen   pathologischen   Fall ,    in   welchem    eine  A bgliedemng    de»  e«- 
Mpt'echenden  Theiles  vom  übrigen  Squamosum   bestand,  nicht  genügend  geliefert,    besser  darck 
die  Hetdiiiehtung  von   Kam  band  und  Renault,    dass    ein   den  Jochfortaatz    und  die  Civiat 
ulendidnÜH  für  ilen   Unterkiefer  repräseutirender  Theil  der  Schlüfenbeinschappe    v^ef^n  die  Uttt 
dcN  '/.weiten  Monats  des  embryonalen  Lebens  als  selbstständige  Ossification   auftritt,  welche  ^tm 
den  gi>nannten  Autoren  als  Zygonm   bezeichnet  wird.    Dies  Zygoma  kann   mit  «lern  Epitympt»- 
enni  (h.  unten  :   Antrum  mastoidcum)  vereinigt,  in  seltenen  Fällen  zeitlebens  vom  oberen  Tbeile  iler 
Seh»ipi)e  durch  eine  Naht  getrennt  bleiben  (Meckel,  W.  Gruber,    Ranke;   nach  Albrecbt 
auch   bei   Affen).  —     [)ass  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  oder  die  Cohiuiella  o«Jcr  das  Hj»- 
niandibulare  (Symplecticum)  auch  nicht  zum  Zungenbeinbogen  gehören    kann ,    scheint   mir  t» 
AI  brecht' 8  Erörterungen    und  Dohm's   entwicklungsgeschichtlichen   Ermittelangen    cbenblk 
hervorzugehen;    es   würde   also   dieser  Complex   einem  Theile   eines   zwischen   Kieferbogci  wmk 
Zungenbeinbogen    eingeschalteten    Visceral l)ogens   entsprechen ;    doch    ^hört    «lic    genauen*   Er- 
örterung und  Verfolgung  dieser  Verhältnisse  nicht  hierher. 


III)  Die  Verbiiiduügeo  der  6eli$rkii5clielclieii. 

Die  Gehörknöchelchen  stehen  sowohl  unter  einander  als  mit  verschiedeoen 
Stellen  der  Wandungen  der  Paukenhöhle  in  Verbindung;  der  Hammer  vermittek 
liberdies  die  Verbindung  der  Gehörknöchelcben-Kette  mit  dem  Trommelfell,  der 
Steigbügel  mit  der  Labyrinthkapsel.  Die  Verbindungen  der  Gehörknöchelcheo 
unter  einander  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  Gelenke,  die  übrigen  Verbin- 
dungen als  Bänder  der  Gehörknöchelchen.  Letztere  sammt  ihren  Bändern.  Ge 
lenken  und  Muskeln  werden  von  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  überzogen;  die- 
selbe bildet  aber  i'iberdies  an  verschiedenen  Stellen  brückenartige  Daplicaturen  a 
benachbarten  Theilen  oder  füllt  Lücken  aus;  diese  Schleimhaut- Falten  und  -Brückei 
sollen  in  einem  besonderen  Abschnitt  zusammengestellt  werden,  während  ich  mich 
in  diesem  lediglich  auf  die  Gelenke  und  fibrösen  Bänder  beschränke. 

1)  Gelenke  der  Gehörknöchelclien. 

a)  Das  Hammer-Ambos-Gelenk.  Die  merkwürdigen  dorch 
Sperrzähne  charakterisirten  Gelenkflächen  des  Hammers  und  Ambo»  sind  be 
reits  oben  (S.  482  und  488)  genau  beschrieben  worden,  desgleichen  habei 
die  Knorpelüberzüge  beider  Flächen  Erwähnung  gefunden.  Die  Knori>el- 
überzüge  erstrecken  sich  an  beiden  Knochen  bis  auf  den  Grund  der  Rinne, 
welche  rings  die  Gelenkfläche  umgibt.  Aus  dieser  Rinne  entwickelt  sich  im 
Zusammenhang  mit  dem  Periost  die  fibröse  Gelenkkapsel,  welche  auf  der  me- 
dialen Seite  des  Gelenks  eine  grössere  Stärke  besitzt  als  auf  der  laterales, 
besonders  stark  am  (iipfel  des  Ambos- Sperrzahns  gefunden  wird.  Auch  an 
der  Interalcn  Seite  bezeichnet  der  Gipfel  des  Sperrzahns  vom  Hammer  eine 
Htärkerc«  Stelle  der  Gelenkkapsel.  Im  Allgemeinen  aber  ist  letztere  von  keiner 
ndercii    Festigkeit,    sondern    leicht   zerreisslich   (llelmholtz).      Im    Inoem 
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des  Gelenks  findet  sich  eine  Scheibe  von  Bindegewebsknorpel  (faserknorpliger 
Meniscus  [Rüdinger],  Bandscheibe  [Henle]).  welche  mittelst  ihres  verdickten 
Randes  mit  der  Innenfläche  der  Gelenkkapsel  continuirlich  verbunden  ist  und 
eine  Trennung  der  Gelenkhöhle  in  zwei  nicht  miteinander  communicirende  feine 
Spalten  bewirkt.  Nach  Eröffnung  des  Hammer-Ambos-Gelenks  bleibt  die  Band- 
scheibe gewöhnlich  auf  der  Gelenkfläche  des  Ambos  haften ,  lässt  sich  aber  von 
dieser  leicht  ablösen.  Sie  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene  Dicke, 
ist  aber  im  Allgemeinen  am  Rande  dicker,  als  in  den  centralen  Partieen ;  in 
letzteren  ist  sie  30 — 40  fj.  dick.  Sie  besteht  aus  Faserknorpel ,  welcher  zahl- 
reiche Gruppen  von  Knorpelzellen  innerhalb  einer  streifigen  fibrillären  Grund- 
Bubstauz  erkennen  lässt.  Die  Faserrichtung  ist  am  Rande  meist  der  Fläche 
parallel,  in  den  mittleren  Partieen  dagegen  uuregelmässig. 

Während  Rüdinger,  Henlc  un<I  Körner  sich  für  ein  wahres  Gelenk  aussprechen, 
dessen  UÖhle  durch  den  von  Rüdinger  gefundenen  Meniscus  in  zwei  Spalten  /.erlegt  wird, 
soll  nach  Brunn  er  der  Meniscus  mit  den  Knorpelübcr/iigen  beider  Gelenkfläclien  continuirlicli 
sein  j  es  soll  demnach  kein  Gelenk ,  sondern  eine  Symphyse  vorliegen.  Heim  Neugeborenen 
verbinde  eine  noch  gleichartige  Knorpelmasse  Hammer  und  Ambos  und  in  dieser  ditterenzire 
•ich  erst  nach  der  Geburt  der  Meniscus.  Blutjrcrässe  sind  in  letzterem  nie  beobachtet.  Auch 
Magnus  erklärt  das  Gelenk  für  eine  Symphyse.  Nach  Rüdinger  kommen  unter  pathologi- 
schen Verhältnissen  Verwachsungen   <ler  Gelenkfiachen  mit  «lem   Meniscus  vor. 

Die  Excursionsweite  des  Hammer-Ambosgclcnks  beträgt  nach  Helmholtz  am  unteren 
Ende  des  langen  Fortsatzes  <le8  Ambos  etwa  nur  '/.^  mm;  «la  dieser  Punkt  vom  Drehpunkte 
des  Gelenks  etwa  6  mm  absteht,  so  beträgt  die  Drehung  beider  Knochen  gegen  einander  noch 
nicht  fünf  Grad.     Ueber  den  Mechanismus  des  Gelenks  s.  oben  S.  488. 

b)  Das  Ambos-Steigbügel- Gelenk.  Die  Hach  kuglig  gewölbte  Ge- 
lenkfläche des  Processus  lenticularis  und  die  entsprechend  leicht  concave  des 
Capitulum  stapedis  werden  durch  eine  an  elastischen  Fasern  reiche  Gelenkkapsel 
verbanden.  Dieselbe  entspringt  am  Ambos  aus  der  mächtigen  Periost- Verdickung 
(Fig.  181,4),  welche  den  dünnen  knöchernen  Stiel  des  Processus  lenticularis 
allseitig  umhüllt  und  inserirt  am  Köpfchen  des  Steigbügels  am  Rande  des  Gelcnk- 
iLnorpelSy  mit  diesem  und  dem  Steigbügel -Periost  verschmelzend.  Auch  dies 
Oelenk  wird  nach  Rüdinger  durch  eine  faserknorplige  Platte,  einen  Meniscus, 
vollständig  in  zwei  Gelenkspalten  geschieden.  Dem  entsprechend  findet  auch 
£  runner  an  Durchschnitten  durch  das  Gelenk  einen  faserigen  Streifen  zwischen 
den  beiden  Knorpelüberzügen,  erklärt  ihn  aber  nicht  für  den  Durchschnitt  eines 
selbstständigen  Meniscus,  sondern  lässt  sein  Gewebe  continuirlich  mit  den  Gelenk- 
knorpeln  zusammenhängen.  Es  würde  also  auch  hier  nach  Brunner  nur  eine 
Symphyse  vorliegen. 

Rüdinger' 8  Antraben  werden  von  Körner  bestätigt.  11  e nie  und  Eysell  erklären 
die   Ambos-Steigbügel- Verbindung  zwar  für  ein  Gelenk,  aber  tiniien  es  einfach,   einkammerig. 

2)  Verbindungen  der  Gehörknöchelchen  mit  den  Wandungen  der  Paukenhöhle. 

a)  Verbindung  des   Hammers  mit  dem  Trommelfell. 

Die  Verbindung  des  Hammers  mit  dem  Trommelfell  findet  längs  der 
ganzen  lateralen  Kante  des  Hammergriffs  vom  Processus  brevis  bis  zum 
unteren  spateiförmigen  Ende  (Spathula)  statt.  Am  festesten  ist  die  Verbindung 
an  letzterem  und  am  Processus  brevis,  weil  hier  breitere  Flächen  die  Ver- 
bindung mit  dem  Trommelfell  bewerkstelligen^  während  an  dem  dazwischen- 
liegenden Theile  des  Manubrium  nur  eine  schmale  Kante  zur  Befestigung  am 
Trommelfell   dient.       Schnitte    senkrecht    zur   Längsachse    des  Manubrium   ver- 
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anechaulichen  am  besten  diese  Verschied enbetten  sowie  die  venchiedene  Gotik 
des  HarntncrgrifT-QuerBcbnitte.  Im  Gebiet  des  spatel förmigen  Endes  (Fig.  1811 
Ut  der  letztere  elliptiacli ;  die  Längaase  der  Ellipse  verlXnft  parallel  der  Trnaf  I 
fellebene;  die  mit  dem  Trommelfell  verbundene  breite  Seite  ist  abgeplattet  A 
Dnrchschnilt  der  oben  beschriebenen  Superficies  ambilicalis.  Der  Bbrige  1U 
des  Mannbrium  bis  zum  Procewns  \mn 
herauf  zeigt  ebetifalls  eioen  elliptiKW 
Querschnitt,  aber  die  grosse  Axc  ^ 
Ellipse  stellt  anDäbernd  senkreclit  ai 
der  TrommelfellflAche  (Fig.  183),  tu 
Verbindung  mit  letzterer  wird  ivA 
eine  Kante  vermittelt.  Im  Gebiet  ia 
Processus  brevis  endlich  (Fig.  Itt4)  k 
es    die    breit    ab^estnmpfte    FlKcbe  ia 

ttg.   132.      DnrEhiebnllt     darch    da 


dick  Uberknorpelten  lateralen  Eoiti 
dieses  Fortsatzes,  welche  wieder  ein« 
ausgedehntere  Anlagemng  ui  das  Tr«ra- 
mellell  bewerkstelligt.  —  Daa  BiDdemittd 
zwischen  Hammergriff  und  Trommelfell 
ist  einerseits  das  Perioat  beaw.  Pen- 
chondrinm  des  Hammergridh,  ander«n«it* 
die  Membran»  propria  des  TmiBDMUells. 
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•*-  Fasorbündel  der  letzteren  gehen  continuirlich  in  die  Faserzüge  des  Hammergriff- 

.T  Periosts  über.     Die  Schleimhautlage  des  Trommelfells   aber   vervollständigt   und 

z  sichert  die  Verbindung,    indem   sie    von    der  medialen  Fläche  des  Trommelfells 

■  unmittelbar    auf   die    mit   der  Membrana   propria   nicht   verbundene  Fläche    des 

■  Hammergriffs  sich   fortsetzt.      An    der   Spathula    erfolgt    dieser   Uebergang    der 
:-  Schleimhaut  ohne  Knickung   in    sanftem  Bogen    auf  die   leicht  convexe  mediale 

*  Fläche  der  Spathula  (Fig.  182,  7),  sodass  letztere  mit  ihrem  Periost  zwischen  die 
.   Schleimhaut  und  das  Trommelfell  eingeschoben  erscheint.     Am  grösseren  Theile 
-    des  Manubrium  finden  sich  an  der  Uebergangsstelle  auf  die  vordere  und  hintere 
Seitenfläche  von  vorn  und  hinten  einspringende  spitze  Winkel  (Fig.   183,   bei  7), 
^.-    welche  durch  den  Schleimhautübergang  nur  etwas  ausgerundet  werden^  und  ähn- 
lich   gestaltet    sich    der  Uebergang    der  Schleimhaut    auf    den    Processus    brevis 
(Fig.  184).     In  den  Winkeln,  in  welchen  die  Schleimhaut  vom  Trommelfell  zum 
^    Hammergriff  übergeht,    finden    sich    grössere   Gefassdurchschnitte.   —    Von    den 
beiden  Lagen  der  Membrana  propria  betheiligt  sich  an  der  Verbindung  mit  dem 
Hammergriff- Periost  in  erster  Linie  die  äussere  oder  Radiärfaserschicht  und  zwar 
vom  Umbo    an    bis    in    die  Nachbarschaft   des  Processus  brevis.     Im  Gebiet  der 
Spathula  treten  die  Radiärfasern  von  vorn,  unten  und  hinten  convergirend  zu  der 
►•    vom  Periost  bedeckten  Kante  der  Spatliula  heran  und  gehen  in  die  Faserung  des 
-.    Periosts   beider  Flächen,    sowohl    der    medialen    als   lateralen  Fläche    über.     Im 
;    grösseren  Theile  des  Griffes,    soweit   die  Verbindung    durch    die   laterale  Kante 
desselben    vermittelt  wird,    gelangen    die  Radialfaseru  (Fig.   183,  e)  zunächst  zu 
dieser  Kante,  um  hier  unter  Kreuzung  in  die  Periostlage  der  entgegengesetzten 
Fläche  auszustrahlen.     Zuweilen  ist  diese  Kreuzung  eine  unvollständige,    indem 
z.  B.  nur   von    vorn  zur  lateralen  Hammergriffkante  ziehende  Radiärfaserbündel 
,     in  das  Periost  der  entgegengesetzten,    also  hinteren  Fläche    gelangen,    während 
hintere  Radialfaserbündel  ohne  Verbindung  mit  dem  Manubrium   mallei  an  diesem 
vorbei  nach  vorn  ziehen  können.    Auf  jeden  Fall  findet  sich  längs  der  lateralen 
Kante  des  Hammergriffs    eine    reichliche    Verflechtung    und    Kreuzung    der    aus 
der  Membrana    propria    zum    Hammergriffperiost    gelangenden   Radiärfaserbündel 
(Fig.   183).     Die  schwaclien  circulären  Faserzüge  dieser  (iegend  nehmen  an  der 
festeren   Verbindung  hier  nicht  Theil;   sie  gelangen  mit  der  Schleimhaut  auf  die 
Paukenhöhlenseite  des  Hammergriffs.     Dagegen  sind  es  im  Gebiet  des  Processus 
brevis    gerade    die   mächtigen   peripheren  Circulärfaserbündel,    welche   hier,    wo 
Radiärfasern  nicht  mehr  existiren,    die  Vereinigung  mit  dem  Perichondrium  des 
knorpligen  Endes  des  Processus  brevis  bewirken,  indem  sie  zur  lateralen  Fläche 
desselben  herantreten. 

b)  Verbindung    dos    Steigbügels    mit    dem    Rande    der    Fonestra 

o  valis. 

Der  feinere  Bau  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  bereits  oben  (S.  493) 
besprochen  worden.  Wie  der  Rand  und  die  Vestibularfläche  der  Fussplatte,  so 
ist  auch  der  Rand  der  Fenestra  ovalis  von  Knorpel  überzogen  (Magnus) 
(Fig.  185,  12).  Der  durchschnittlich  70  /ti  dicke  Knorpelüberzug  schlägt  sich 
auch  auf  die  vestibuläre  Fläche  der  Labyrinthkapsel  herüber  bis  auf  eine  Ent- 
fernung von  400  fi  vom  Rande  der  Fenestra  ovalis.  Die  Grenze  zwischen 
Knorpel  und  Knochen    ist   auch  hier  unregelmässig.     Der  feine  Spaltraum,    der 
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Fig.  185.    Schnitt    durch    den  S tcigbü gel    und   die    Fenestra    OTalfs,     aowle    darcb4ai 

AmboB  -  Steigbügel. Gelenk.    (Nach  Brunn  er).     »»/,. 

Der  Knorpel  ist  punktirt  dargestellt. 

1,  Stiel,  2,  Hut  des  Proce8Ku.<i  lenticularis;  3,  Knorpel  desselben;  4.  Periost- Verdickan^  ;  5,  Knorpel  dmStdf 
bügcl-Köpfchcns;  6,  Markräume  dosflelben;  7,  Sehne  des  Muse  Rtapedins;  8,  8,  Schleimhant  der  PaakeDMWe; 
9,  vorderer,  10,  hinterer  Schenkel  des  Steigbügels;  11,  11,  Lig.  anunlare  b&seos  aUpedis  ;  12,  12,  Kaorpcl  te 
Randes  der  Fenestra  ovalis ;  13.  Knochen  der  Fussplatte  dt>8  Steigbügels;  14,  Knorpel Gberziig  dflr*cife«e' 
15,  Periost  des  Vcstibulum ;  16,  16,  Knochen  den  Randes  der  Fenestra  OTalia. 

sich  zw'sclien  der  Fussplatte  und  dem  Rande  der  Fenestra  ovalis  befindet,  wird 
vollständig  ausgetullt  vom  Ligamentum  annulare  baseos  stapedis,  de« 
Kingbande  dvr  Fussplatte  (Fig.  185,  ii).  Da  der  Zwischenraum  zwischen  def 
Basis  und  dem  Fensterrande  von  hinten  nach  vorn  allmählig  zunimint,  um  Tora 
am  grössten  zu  werden  (s.  oben  S.  493),  so  ist  auch  die  Breite  des  Ringbandes 
hinten  am  kleinsten  (15  /t<),  vorn  am  grössten  (100  /<).  Da  ferner  die  Ränder 
der  Fenestra  ovalis  eine  gewisse  Tiefe  (Dicke)  besitzen,  die  aoi  hinteren  Pole 
am  grössten  (500  /<)  ist,  am  vorderen  300  ^u ,  in  der  Mitte  des  oberen  Rande« 
180,  in  der  Mitte  des  unteren  Randes  150  fn  beträgt,  so  hat  auch  der  Au^ 
dehnung  dieses  Ursprungsgebiets  entsprechend  das  Ringband  eine  wechsehidc 
Dicke  (Tiefe);  dieselbe  beträgt  hinten  500  /u ,  vorn  300  fi,  in  der  Mitte  der 
oberen  und  unteren  Seite  dagegen  nur  140  /,i  (Eysell).  Der  Rand  der  St^ig- 
bügelbasis  be^itzt  nun  aber  überall  eine  geringere  Tiefe,  als  der  Rand  der 
Fenestra  ovalis  (hinten  420  /li,  vorn  250  /Li,  an  den  Seiten  130 — 120  ft  [E yselT); 
es  muss  also  ein  Durchschnitt  durch  das  Ringband  eine  geringe  keilförmige 
Verschmälerung  desselben  von  dem  breiteren  am  Rande  der  Fenestra  ovalis  ge- 
legenen Ursprünge  zu  dem  schmaleren  Ansatz  am  Rande  der  Steigbügel ba^ii 
zeigen.  Endlich  ist  auch  innerhalb  dieser  Durchschnittsform  ein  Unterschied 
zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Pole  darin  zu  erkennen^  dass  am  hinteren 
Pole  die  beiden  sich  gegenüber  stehenden  Randflächen  des  Steigbügels  und  der 
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Feuestra  ovalis  vertikal  zur  Ebene  der  Fussplatte  abgeschnitten  sind,  einander 
also  auch  parallel  verlaufen,  während  am  vorderen  Pole  beide,  namentlich  der 
Steigbügelrand  winklig  vorspringen  und  demnach  bewirken,  dass  die  zwischen 
diesen  Vorsprüngen  sich  ausspannenden  mittleren  Theile  des  Ringbandes  eine 
geringere  Breite  besitzen,  als  die  tympanalen  und  vestibulären.  —  Das  Lig. 
annularc  baseos  stapedis  besteht  aus  Bündeln  von  Bindegewebsfibrillen ,  welche 
im  Allgemeinen  radiär  vom  Rande  der  Fenestra  ovalis  zum  Rande  der  Steig- 
bügel-Basis verlaufen.  Elastische  netzförmig  verbundene  Fasern  sind  ihnen  be- 
sonders am  vorderen  und  hinteren  Pole  in  grosser  Menge  beigemischt.  Knorpel- 
zellen enthält  das  Band  nicht.  Die  tympanalen  und  vestibulären  Faserzüge  sind 
stärker,  fester  geordnet,  als  die  mittleren  Theile  des  Bandes.  An  den  betreffenden 
überknorpelten  Rändern  inserirt  das  Ringband  am  Perichondrium.  Letzteres 
setzt  sich  in  die  dünne  periostale  Lage  fort,  welche  das  Vestibulum  auskleidet 
und  auch  die  demselben  zugekehrte  Fussplatte  des  Steigbügels  bedeckt.  Tym- 
panalwärts  findet  sich  eine  analoge  Continuität  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle, welches  seinerseits  fest  mit  der  Schleimhaut  derselben  verbunden  ist.  — 
Aus  der  gegebenen  Beschreibung  ist  ersichtlich,  dass  die  Verbindung  der  Steig- 
bügelbasis mit  dem  Rande  des  ovalen  Fensters  am  festesten  am  hinteren  Pole 
ist  (Uelmholtz),  wo  die  grösste  Dicke  und  geringste  Breite  des  Bandes 
zusammenfallen.  Die  Art  der  Verbindung  ist  als  eine  Symphyse  zu  bezeichnen. 
Die  Beweglichkeit  des  Steigbügels  aber  innerhalb  dieser  Verbindung  ist  eine 
sehr  geringe:  Helm  hol tz  fand  als  grössten  Werth  für  die  Excursionen  des 
Steigbügels  nur   ^j^ — */j^  mm. 

Nach  liüdinger  besteht  im  Innern  des  Ringhandes  ein  mit  Flüssigkeit  erfülltes  Lücken- 
system ,  welches  nach  der  vestibulären  Seite  durch  die  dichten  Faserzüge  eines  Lig.  orbiculare 
baseus  stapedis  vestibuläre,  nach  «ier  Paukenhöhle  zu  durch  ein  schwächeres  Lig.  orbiculare 
baseos  stapedis  tympanicum  abgegrenzt  wenle.  Küdinger  fand  an  «Ier  PaukenhöhlenÜache 
tler  Steiglmgelbasis  die  Insertion  eines  eigenthümlichen  Faserbündels.  Dasselbe  entspringt  in 
1  mm  Entfernung  vom  hinteren  oberen  Rande  des  ovalen  Fensters  von  einem  dort  befindlichen 
Knochenleistchen  und  inserirt  am  hinteren  Pole  und  hinterem  oberen  Rande  der  Steigbügelbasis 
auf  «leren  tympanalen  Rande  in  dem  Winkel  zwischen  der  Fussplatte  und  dem  hinteren  Schenkel. 
Nach  Rüdinger  besitzt  dies  Faserbün<lel  eine  gelbliche  Farbe  und  besteht  aus  spindelförmigen 
Zellen;  er  hält  es  deshalb  für  einen  glatten  Muskel,  dem  er  den  Namen  Muse,  fixator 
baseos  stapedis  beilegt.  Weder  Eysell  noch  Brunner  erwähnen  dies  Bündel;  dagegen 
reproducirt  W.  Krause  «lie  betreffende  Angabe.  Rüdinger 's  Maassangaben  weichen  nicht 
unerheblich  von  denen  Eysell's  ab;  sie  ergeben  für  die  Dicke  der  Fussplatte  des  Steigbügels 
am  vorderen  und  hinteren  Pole  viel  geringere  Werthe  (140   bezw.   160  /n). 

3)  Bänder  der  Gehörknöchelchen. 

1)  Bänder  des  Hammers. 

a)   Ligamentum  mallei  anterius  (Fig.   186,3;    Fig.   187,4). 

Es  ist  das  stärkste  Hammerband  und  besteht  ans  zwei  morpliologiscb  ver- 
schiedenen Theilen,  die  indessen  eine  einheitliche  Fasermasse  bilden.  Der  eine 
stobt  in  inniger  Beziehung  zum  Processus  longus  oder  Folii,  den  er  umhüllt  und 
von  dem  aus  er  durch  die  Finsura  petro-tympanica  (Glas  er 'sehe  Spalte)  bis 
zur  Spina  angularis  des  Kt-ilbeins  zieht,  wo  er  eine  Festere  Verbindung  eingeht 
(Arnold,  Heule);  über  diese  hinaus  lassen  sich  aber  Faserzüge  bis  in  das 
Lig.  accessorium  mediale  des  Kiet'ergelenks  verfolgen  (Vcrga).  Es  entspricht 
dieser  Theil  seiner  Lage  und  Verbindung  nach  dem  embryonalen  M ecke l'schen 
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3  2  Knorp«!  i«.  oben  S.  486).     Am  Hammer  findtf  r 

.^_^~^-     ~    \  .—       **ine  lBf«nioD  am  Proceams    Iod^hb   nnd  in  D» 

"'^'^^Sm^^-'  kr«i>«  Toa  <]«3b«d  Buis.    Nach  oben  grenst  d 

S         -.  ^"^^1-^     4-  B«t«nilUieil  de*  Lig.  mallei    aoterios    ohne  Du«- 

^     ä    **  brMhaDg  SD  «io  derb«  fibrSses  FaserbOndel, 

mic  ihm    nDtreonbar  an  eiDcm    eiDhettlicfaen  Bialt  I 
veTiioigi  Ml,   aber  von    der  Spina  irmpaniea  major  (HelnboltK)  dea  0>  tja- I 
patiiccm  eD;£[<Ticgt  uE^<i  »ifb  an  Att  vertieren  S«ite  dea  Hammers  ron  der  Bm  I 
de«  Processus  longa;  bt;  unter  eine  nach  vom  gerichtete  VorwSlbaog  dee  K<^ 
inserin.     Dk'    gerammte  H'.>he   der  lo^rtion   des   ganaen  Lig.    mallei   anten* 
von  der  Ba^i?  des  Proces^u^    lon^«   bis   m   der  erwibDIen    dem    oberen  Bandt 
dee  Sperrzahos  v<.<m  Ami>v<s  riwa  eni^preebeodeD  böchsten  Stelle  beträgt  2,35  m» 
Eis  ist  die^  Ligantmt  aUo  bei  seiner  Insertioo  am  Harnnter  eioe  vertikal  gesuDtt 
sehnige    Platte    ohne    jede  Abgrenzung   seiner    beiden    Bestandlbetle.       An   da 
unteren  Kand  dieser  Platte  ist  die  Cborda  tympani  angebefiet,    welche  notethaft 
des  Processus  longus  zur  GIa  =  er'schen  Spalte  siebt. 

Von  ileD  hci'ien  l{cstan<llheilen  'Io«  Ms.,  malloi  anleriiu  i«  der  ans  der  Glaier'K^ 
Stalle  komtnvTi'U.  den  Kih  bU  Meok  el'ioh  <^i  Ban-I  beieichnen  will,  das  Ijg.  laalleiantEna 
v..n  Arnuia  nn.l  Kenl^  L^^.  niall^f  i.vnt|«ni  C>t  "ikv  in]).  Auf  die  vdd  der  SpiiM  q» 
[«iiica  maj'.r  «ntprinjen.len  Fastnüj,'*.  .li<  loh  HeliDhol  li'sch  es  B»Dd  nenne .  tat 
llelinh'illi  ilie  AiilniLTk-atak^ii  ».'t^lonkt  luiil  ä«  anler  dem  Kamen  eines  Ug.  nwllei  aateri« 
(>i:3<:lirii.'Uii.  nullit:  iri.'nDi  iliose  mir  <k'iu  MeckelVben  Baode  innig  lerbniKleDen  Faten^ 
villi!  Lii:.  njallt;;  nnierin^  an<l  vereinig  iie  in  unnatürlicber  Weise  mit  dem  gleich  u  bf- 
»<hretl*iii|en  Li^,  iiiaiki  ■■xiemtiui.  utinuhl  sie  vim  diesem  liundi  eine  Lücke  (.fig.  187,  »,  g»- 
irL-nnt  lin'l .  Htlrhe  LaM  einer  Seh  leim  ha  mein  »enkuni:  enuprichi,  bald  ron  einer  Schleimhaa- 
Ijrücke  ^vreX^attiai  wirJ.  Henle  liililei  aiu  dem  HelmholIi'Bchcn  Bande  und  dem  Lif- 
luallci  extemum  ein  Lig.  luallei  railintuiii. 

Uie  ültereii  Anafimen  glaublvn.  <lftis  die  aus  der  Fiwara  Glaaeri  snm  Uunmer  ucbeadc 
la^rniiarw  inusknlis  aci  und  Usi-h rieben  dieselbe  als  Muse,  laxator  tjapani  majur  a 
mallei  exteniu»  i.  nnterior.  Die  iiiikroskopi^he  CnlenuchuDg  hal  iodea^en  ergeben,  daa 
•|ii<!ri!C9irGil'lcMu.-kc]fa;jcni  darin  niLbi  zu  tiiKleu  sind.  Nur  Moskwin,  H^rtl  and  W.  KraD.t. 
I<;iit':r':r  im  Anst:hlibM  an  C.  Krause,  hal'en  noch  die  Kxisicni  eine«  solchen  quergeMrdfica 
.Mimkeli.  nufretht.  Nach  \V.  KrHU.«c  warile  atier  der  Muskel  kein  conUanler  BefiuKl  «ia. 
•■indi'rn  ..nvhr  ImuK;;  tcanilich  mler  ):r<>9Steiitheils  sehnig"  geraoden  werden  und  «omit  d« 
l.itcaiiivntuiii  iiialk'i  anteriuä  vurstcllen.  lici  den  darauf  unleraachten  Säugcthieren  (Kwd. 
Kanindien)  vununuhtv  indesF.eij  \V.  Krause  keine  Muskelfasern   in  dem  betr.  Ligament  nadr- 
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b)  Ligamentum  mallei  cxternum  (Lig.  transvcrsum  mallei  s.  internum 
>chdalek  jun.])  (Fig.  173,6;  Fig.  186,6;  Fig.  187,5). 

^*  Es  ist  ein  straffes  kurzes  Baud,  welches  von  der  ganzen  hinteren  Hälfte  des 
ndes  des  Kivini'schen  Ausschnittes  bis  zur  Spina  tjmpanica  minor  (HeJ^m- 
Itz)  gegenüber  dem  Hammer  entspringt  und  von  dieser  verhältnissmässig 
igen  Insertionslinie  seine  Fasern  zu  der  Crista  mallei  zusammendrängt.  Seine 
odel  sind  nicht  gleich  straff  gespannt,  am  stärksten  die  hintersten,  welche  vom 
iteren  Ende  der  Crista  mallei  zum  hinteren  Ende  des  Riv  in  loschen  Aus- 
anitts  ziehen  und  von  Helmhol tz  als  Lig.  mallei  posticum  (Fig.  187) 
sonders  unterschieden  worden  sind.  Sie  sind  nach  Entfernung  des  Ambos  bei 
r  Betrachtung  des  Hammers  von  der  Paukenhöhle  aus  hinter  dem  Hammerhalse 
cht  zu  erkennen  (Fig.  186,  5).  Wenn  man  das  Lig.  mallei  posticum  durch  den 
unmer  hindurch  nach  vorn  verlängert,  so  trifft  man  auf  die  von  der  Spina  tympanica 
kjor  kommenden  mittleren  stärksten  Faserztige  das  Lig.  mallei  anterius.  Diese 
d  das  Lig.  mallei  posterius  bilden  mechanisch  ein  Band^  das  der  Drehnngs- 
e  des  Hammers  entspricht  und  von  Helmholtz  deshalb  als  Axenband  des 
^mmers  bezeichnet  wird.  Es  ist  indessen  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Faser- 
thtung  beider  Bänder  keineswegs  in  einer  Linie  liegt,  vielmehr  bilden  beide 
Bammen  einen  nach  lateralwärts  offenen  stumpfen  Winkel  von  individuell 
riabler  Grösse. 

Dass  H  c  n  1  e  die  Helmholtz  'schon  Faserzüge  des  Lig.  mallei  anterius  mit  dem  Lig. 
Jlei  extemum  (incl.  posticum)  zu  einem  Bande,  dem  Lig.  mallei  radiatum  zusammcn- 
st,  ist  bereits  oben  erwähnt  und  kritisirt  worden. 

c)  Lig.  mallei  snperius  (Lig.  Suspensorium  mallei).  (Fig.  173,  7; 
g.  186,8). 

Es  ist  nach  Ausbildung  und  Stärke  variabel,  bald  nur  das  obere  Endo  einer 
iten  zu  beschreibenden  Schleirahautfaltc,  bald  zwar  mit  letzterer  im  Zusammen- 
.Bg,  aber  doch  mit  selbstständiger  Faserung,  welche  vom  Dach  des  Recessus 
itympanicus  der  Paukenhöhle  sich  zum  hinteren  medialen  Ende  der  oberen 
fwölbten  Fläche  des  Hammerkopfes  begibt  und  hier  gewöhnlich  auf  die  Kapsel 
!8  Hammer- Ambos-Gelenkes  übergreift.  Zuweilen  ist  es  sehr  kurz,  weil  dem 
ammerkopf  eine  Knochenkante  von  der  Paukenhölilendecke  entgegenkommt 
'ig.  173,  6),  und  enthält  in  diesem  Falle,  in  welchem  sich  beide  Knochen 
ihezu  berühren,  keine  eigene  Fasorung. 

Schäfer  unterscheidet  ausser  den  bcscliricbcn(!n  noch  zwei  weitere  llammerbänilcr, 
mlich  a)  ein  „acccssory  anterior  ligamcnt",  welches  mit  <ler  Sehnensclieide  des  Tensor  tym- 
ni  zusammenhängt  und  als  Tensor-Falte  unten  bei  der  Beschreibung  der  Brücken  uml  Falten 
r  Schleimhaut  seine  Besprechung  finden  wird ;  b)  ein  inferior  ligament  of  thc  mallcus, 
dches  häufig  von  einer  Stelle  nahe  dem  Ende  des  HammerhandgriH's  ausgehen  und  sodann 
f-  und  rückwärts  hinter  dem  Processus  longus  incudis  verlaufen  soll,  um  sich  an  der  äusseren 
and  der  Paukenhi')hle  zu  befestigen.  Es  ist  wohl  hienmter  einer  der  feinen  variablen  schrägen 
iden  zu  verstehen,  welche  die  Paukenhöhle  durchziehen  können  (s,  unten). 

2)  Bänder  des  Ambos. 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  deren  zwei,  ein  Lig.  incudis  snperius  und 
isterius.  Ersteres  ist  indessen,  wenn  es  vorkommt,  nur  ein  Theil  einer  Schleim- 
lutbrücke  (s.  unten).  Es  bleibt  somit  hier  nur  das  Lig.  incudis  posterius  zu 
sprechen. 
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d)  Lig.    incudis   posterius  (Lig.    apicis   incudis   8.  processns  bre?is  io- 
cudis)  (Fig.  187;  8  u.  9).     Es  vermittelt  dies  Band  die  Verbindung  de»  Procaisu 
brevis  incudis  mit  der  oben  beschriebenen  zu  seiner  Aufnahme  dienenden  KnocheD- 
niscbe  (Ambos-Pauken Verbindung).      Die  Spitze    des  Processus   breri«  ist 
mit  einer  dünnen  Knorpellamelle  überzogen ,  welche  auf  der  medialen  Seite  der 
Spitze  besonders  ausgebildet  erscheint  und  hier  das  oben  (S.  489)  beechrteboie 
kleine   elliptische  Feld  (vergl.  Fig.  178,  B,  e)  bekleidet.      Auf    der   der    unter« 
Seite  des  kurzen  Ambosschenkels  gegenüberliegenden  Kante  der  FankenhShkiH 
nischü  ist  ebenfalls  ein  Knorpelüberzug  von  geringer  Ausdehnung  nachgewietei 
(Körner).     Nirgends    liegt    der   kurze  Ambosschenkel    der    PaukenhöhlenviAd 
unmittelbar  an,    sondern    wird    überall  von  derselben  durch   die   Fasennasse  do 
Lig.  incudis  posterius  getrennt.     Besonders   an   der  lateralen   Fläche   der  Spiue 
ist  der  Abstand  derselben  von  der  Wand  der  Paukenhöhle    ein  ansehnlicher;  er 
kann    hier    bis  1   mm  betragen.     Zugleich    sind    hier  die   Befestigungsbündel  W 
sonders  fest  und   stark  und  erscheinen  sehnig  glänzend  (Fig.    187;  8).     Ein  ikfi- 
liches    uur   dem    bedeutend    schmäleren  Zwischenräume   zwischen    Ambosschenkel 
und  Paukenhöhlenwand  entsprechend  bedeutend  kürzeres  Bündel  findet  sich  anf  der 
medialen  Seite  (Fig.   187,9),    während    die  von  der  Spitze  des  Processus  brcfii 
nach    hinten    gerichteten  Faserzüge    viel    nachgiebiger    erscheinen,    ja    znweila 
mangelhaft  ausgebildet  sind.     In  letzterem  Falle  findet  man  dann  zwischen  drs 
starken    lateralen    und    medialen  Bündel    des  Lig.    incudis    posterius    eine  Lacke, 
welche  aber  durch    eine    von  oben  her  nischenformig  eingedrückte  Schleimhant- 
brücke  ausgefüllt  wird.    Eine  Gelenkspalte  ist  nirgends  nachzuweisen,   die  Ambot- 
Pauken-Verbindung  demnach  als  eine  Syndesmose  anzusehen. 

Nach  lluschke,  Arnold  und  (1  en  1  e  rcpräsentirt  die  erwähnte  elliptische  uberknorpebt 
Fläche  ftn  <h?r  hinteren  Seite  der  Spitze  des  Processus  brevis,  die  nicht  selten  durch  e»e« 
leichten  Einschnitt  vom  übrigen  Schenkel  abgegrenzt  wird,  eine  wahre  Gclenkfläche ,  wfWie 
durch  eine  Gelenkkapsel  mit  dem  gegenüberliegenden  Theile  der  Faukenhühlenwan«!  zu  öbis 
Ambos-Pankengelenk  verbunden  werde.  Es  wurde  also  dies  Gelenk,  das  «lurch  mikrubkopisck 
Untersuchung  nicht  als  solches  hat  bestätigt  werden  können,  im  Gebiet  des  medialen  Bäaüd» 
des  Lig.  incmlis  posterius  liegen. 

IV)  hie  Huskeiii  der  Gehörknöchelchen. 

Man  unterscheidet  deren  zwei,  von  denen  der  eine,  der  M.  tensor  tymp^nit 
am  Hammer,  der  andere,  der  M.  stapedius,  am  Steigbügel  inserirt.  Beide  be- 
stehen ans  quergestreiften  Muskelfasern. 

1)  Der  M.  tensor  tyrapani  (M.  mallei  internus)  (Fig.  188,  s)  ist  tifl 
spindelförmiger  Muskel  von  2  bis  2,2  cm  Länge ,  welcher  den  nach  ihm  be- 
nannten der  knöchernen  Tuba  parallelen  und  von  ihr  nur  theilweise  durch  eioe 
Knochenlamelle  abgegrenzten  Kanal  erfüllt.  Er  entspringt  vom  Dach  des  Tnbea- 
knorpels  und  vom  angrenzenden  Theile  des  grossen  Keilbeinflügels ,  erbih 
überdies  während  des  Verlaufes  durch  seinen  Kanal  VerstärkungsbUndel ,  welche 
meist  von  der  oberen,  nicht  selten  aber  auch  von  der  unteren  Wand  dos  Kanales 
ihren  Ursprung  nehmen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  häufig  am  Ursprünge  Verbin- 
dungen des  M.  tensor  veli  palatini  mit  dem  M.  tensor  tympani  stat  finden  (Mayer, 
Rebsamen,  Kü  dinge  r,  Ur  b  an  tsch  i  tsc  h).  Zuweilen  hängt  nftmlich  du 
Ursprung  des  Tensor  tympani  durch  einen  sehnigen  Zug,  eine  Art  Zwisciien- 
t>ehne,  mit  einem  Muskelbündel   der  mittleren  Portion  des  M.  tensor  veli  paUtioi 
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zusammen;  in  anderen  Fällen  gehen  direkt  MuHkelfasern  aus  dem  einen  Mnskel 
in  das  Gebiet  des  anderen  Über  (Rüdinger).  Sehr  natiirlich  erscheint  bei 
dieser  Sachlage,  dass  beide  Muskeln  nun  gemeinschaftlicher  Quelle  iniiervirt 
werden,  nämlich  aus  dem  motnrischen  Tbeile  des  irigeminiis  durch  Vermittelung 
des  Ganglion  oticura.  —  Der  Ten^orkanal,  in  welchem  der  Miiekelbauch  des 
Tensor  tympani  liegt,  ist  mit  einer  duvben  fibrösen  Lage  ausgekleidet,  welche 
im  vorderen  Gebiete  des  Kauales  ziemlich  leicht  vom  Knuchen  abgelöst  werden 
kann,  dagegen  in  der  Nachbarschaft  des  tympanalen  Kndes  sehr  fest  dem 
Knochen  anhaftet.  Ein  besonderes  Periost  besitzt  der  Kanal  nicht;  dasselbe 
ist  in  dieser  fibrösen  Röhre  mit  enthalten.  Da  wo  die  Knochenwand  des  Ka- 
nnles  gegen  die  Tuba  hin  eine  Spalte  oder  Lücke  zeigt,  bi]d(>t  die  fibröse  Schicht 
die  Scheidewand  gegnn  die  kiiöcheriii!  'I'ubn.  Man  hat  die  eben  beschriebene 
fibröse  Höhre  als  eine  besonder.-  Scheide  des  M,  tensur  t^-miisni  beschrieben 
(Weher-LielJ,  die  nebi'u  di-m  Periost  bestehen  solle  und  nur  an  einigen 
Btellen  fester  mit  ihm  verwachse.  Diese  Unabhängigkeit  vom  Periost  kommt 
ihr  aber  nicht  xu.  Die  sog.  'I'cnsor-Schcide  ist  vielmehr  ein  Bestandiheil  der 
Kanalwaud  selbst.  Innerhalb  dieser  fibrösen  Auskleidung  des  Tensor  KanaleB 
liegt  der  Muskel  mit  ziemlich  glatter  Oberfläche,  leicht  von  der  Wand  zu  trennen  ; 
nur  die  an  den  bereits  bezeichneten  Stellen  der  fibrösen  Köhre  entspringenden 
VersiSrkungsbündel  bewirken  eine  Anheflung  des  Muskels  an  die  Wandung.  — 
IJie  Sehne  des  M.  tensor  t^mpani  entwickelt  sieh  sclion  in  der  Hitte  des  Ka- 
nales  und  zwar  aus  dem  Inneren  des  Muskels,  der  dadurch  die  Anordnung  eines 
gefiederten  erhält;  entspringen  die  erwähnten  Verstarkungsbündel  von  der  oberen 
Wand  des  Kanales  (Helm  holtz) ,  so  wird  die  Sehne  zunächst  an  der  unteren 
Fläche  des  Muskels  frei,  im  entgegengesetzten  Falle  an  der  oberen  Fläclie,  wie 
ich  es  wiederholt  gesellen  habe.  Am  Kostrum  cochleare  angelaugt  wird  diu 
Sehne  vollkommen  Hclbstständig  und  verlässt,  sich  naht-Ku  rechtwinklig  um  den 
Kand  des  Hostrum  umbiegend,  den  Tensorkanal,  um  lateralwärts  zum  Manubriuin 
mallei  zu  ziehen  und  sich  dort  zu  inserircn.  Ihre  Länge  in  der  Pauken- 
höhle betlägt  durchschnittlich  2,5  mm.  Sie  ist  hier  bald  cylindriscli ,  bald  ab- 
geplattet, bald  isolirt,  bald  an  ihrem  Kaudu  mit  einer  besonderen  Teusurfalte 
(s.  unten  S.  511)  verbunden.  Ihre  Oherfliichc  ist  vou  der  PaukenhShlcnschleim- 
haut  bedeckt  Eine  besondere  Sciieide,  welche  vom  Rastrum  cochleare  an  als 
Verlängerung  der  beschriebenen  fibrösen  Köhre  die  Tensorsehne  bis  zum  Hammer 
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begleiten   roU  (Tensor   ligament  von  Toynbee),    kann    ich    aaf  Gnind  mikro- 
skopischer Untersuchung  ebensowenig  wie  Magnus  und  He  nie    finden,   wenn 
man  nicht  den  Schleimhautüberzug  als  Scheide  bezeichnen  will.     Dagegen  schien 
es  mir   bei   ausgebildeter  Tensorfalte  ^    als  wenn  Sehnenfasern    des  Mose,  tensor 
tympani    auch   in    dieser  Falte   eine  Ausbreitung   fänden.    —     Der  Ansatz  der 
Sehne   am  Manubrium    mallei   ist   bereits   oben  S.  484    in    seinen    verschiedexia 
Varietäten    ausfuhrlich    erörtert   worden.      Die  Richtung  ^    welche    die  Sehne  vor 
ihrem  Ansatz  besitzt^  steht  nahezu  senkrecht  zur  Ebene  des  7'rommelfellrandes, 
dagegen  spitzwinklig  zum  unteren  Theile  des  Hammergriffes   und   dem  Torderea 
Theile    der   Drehungsaxe  des    Hammers  (Helmholtz).     Die    nächste  Wirkung 
der  Contraction  des  M.  tensor  tympani  wird  in  einer  Spannung  des  Trommelfells 
bestehen,    wobei  der  Umbo    nach    der  Paukenhöhle  zu  stärker  eing^ezogen,   der 
Processus   brevis   nach    dem  äusseren  Gehörgange  zu  stärker  vorgetrieben  wird. 
Ein  weiterer  Effect  ist  die  Spannung  des  Axenbandes  vom  Hammer,    besonden 
der  hinteren  Faserzüge  des  Lig.  mallei  externum  (Helmholtz).      Die  weiteren 
Consequenzen    dieser  Wirkung   des   Muskels    für    die   Theorie    der  TrommelfeD- 
Schwingungen  bezw.    der  Fortleitung    des  Schalles   in   der  Paukenhöhle   hat  die 
Physiologie  zu  ziehen. 

In  Betreff  der  Wirkung  des  Tensor  tympani  möchte  ich  noch  besonders  auf  sönen  öfter 
zu  constatircnden  Zusammenhang  mit  dem  Tensor  veli  und  auf  die  Iimervation  beider  Mo^di 
aus  gleicher  Quelle  aufmerksam  machen.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  CootracQ« 
des  Tensor  veli  palatini  von  einer  des  Tensor  tjTnpani  begleitet  wird.  Da  ei steifer  (•.  mitai) 
bei  seiner  Contraction  eine  Erüflhung  der  Tuba  besorgt,  mit  welcher  DruckschwankmigeB  ib 
der  Paukenhöhle  verbunden  sind ,  so  liegt  es  nahe  dem  Tensor  tympani  auch  insofern  fiir  dai 
Trommelfell  eine  Bedeutung  zuzuschreiben,  als  er  die  Spannung  desselben  den  Dmcknnter- 
schieden  zwischen  der  Luft  im  äusseren  Gehörgange  und  in  der  Paukenhöhle  anpasst.  —  Dan 
M.  tensor  tympani  kommt  für  die  Uuhclage  der  Gehr)rkuöchelchen  and  des  Trommelfells  osck 
Helmholtz  noch  die  Bedeutung  zu,  dnss  er  durch  seine  elastische  Spannung  die  Straff- 
heit der  Bandverbindungen  jenes  Apparates  noch  erhöht.  —  Dass  Toynbe  e 's  Tensor  ligamenL 
welches  unter  Anderen  von  Helmholtz  und  Weber-Liel  anerkannt  wird,  im  Wesentlichen 
dem  Schlcimhautüberzuge  der  Sehne  entspricht,  darin  stimme  ich  mit  Henle  und  Graber 
überein.  Nach  Weber-Liel  wird  die  Sehne  noch  innerhalb  des  Tensor-Kanales  4  mm  Tom 
Paukenhöhlenende  durch  eine  von  unten  her  vordringende  Zwischenwand  in  zwei  Bündel  getheüt. 
die  sich  erst  nach  der  llnibiegung  zu  einer  vereinigen  sollen.  Nach  demselben  Forscher  entsprisfrt 
der  Tensor  tympani  ausserhalb  seines  Kanales  mit  drei  Bündeln,  mit  einem  mittleren  fleischif 
vom  Dach  des  Tnbenknorpels ,  einem  inneren  sehnig  vom  Tubenknorpel  und  einem  insferes 
sehnigen  Bündel,  das  sich  oft  1  cm  weit  nach  vorn  bis  an  den  unteren  Rand  des  latenleB 
Tubenknorpels  verfolgen  lässt. 

Die  Dicke  <les  Muskel bauches  ist  individuell  sehr  verschieden.  Die  Dicke  der  qva- 
gestreiften  Muskelfasern  beträgt  nach  eigenen  Messungen  8—12  ju;  einzelne  weni^  Fasen 
können  24  ju   Durchmesser  erreichen. 

Eine  vergleichende  Anatomie  des  M.  tensor  t}'mpani  ist  noch  nicht  vorhanden.  Sie 
dürfte  auch  mit  Uücksieht  auf  die  Function  wichtige  Aufschlüsse  geben.  Rüdin ger  beschreibe 
den  M.  tensor  tympani  vom  Hund  als  einen  kugligen  Muskel,  dessen  Bündel  radiär  zu  der 
central   sich  entwickelnden  Sehne  angeordnet  sind. 

2)  Der  M.  stapedius  (St  e  i  gbi'igelmusk  el,  M.  Varolii  g.  pjramido- 
stapeflius)  erfüllt  mit  seinem  Muskelbauch  den  gleichnamigen  bereits  oben  S.  470 
beschriebenen  Kanal,  der  auf  der  Spitze  der  Eminentia  pyramidalis  (Fig.  172,  >^ 
ausmündet.  Wie  der  Kanal,  so  ist  der  Muskelbauch  durchRchnittlich  7  mm  lang. 
Auf  dem  Längsschnitt  zeigt  er  sich  von  birnfÖrmiger  Gestalt,  auf  Qaerschnitten 
meist  dreiseitig  mit  abgerundeten  Ecken  (Politzer).  Der  dickere  Theil  des 
Muskels  entspricht  der  unteren  Hälfte  des  Kanales.  Hier  entsteht  er  überall 
von  den  fibrösen  periostalen  Wandungen  desselben  mit  fiederformig  sich  ver- 
einigenden Muskelbündelchen.     Nach  der  Spitze  der  Eminentia  pjrmmidmlis  ver- 
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schmälert  sich  der  Muskel  und  entsendet  sodann  seine  feine  Sehne  unter  sturopfem 
nach  abwärts  offenem  Winkel  zum  Köpfchen  des  Steigbügels,  wo  dieselbe  an  der 
hinteren  unteren  Seite  dicht  am  Gelenkende  inserirt  (Fig.  185  7);  nach  Küdinger 
entsendet  sie  noch  Ausläufer  zum  Processus  lenticularis  des  Ambos.  Die  Länge 
der  Stapedius-Sehno  innerhalb  der  Paukenhöhle  beträgt  etwa  2  mm.  Sie  wird 
liier  von  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  überzogen  und  gewöhnlich  in  die 
Steigbügelfalte  derselben  aufgenommen  (s.  unten).  Mit  einer  durch  die  beiden 
Schenkel  des  Steigbügels  gelegten  Ebene  bildet  sie  einen  spitzen  Winkel.  Der 
M.  stapedius  wird  von  einem  Zweige  des  N.  facialis  versorgt  (Politzer),  der 
vom  Facialkanale  aus  in  der  oben  S.  470  beschriebenen  Weise  zur  hinteren 
i^läche  des  Muskelbauches  etwa  in  dessen  Mitte  gelangt.  Die  Wirkung  des 
Muskels  besteht  zunächst  darin ,  dass  er  die  Basis  des  Steigbügels  an  ihrem 
vorderen  Ende  in  geringem  Grade  aus  dem  Vorhofsfenster  heraushebt,  wobei 
der  straffer  üxirte  hintere  Pol  der  Fussplatte  als  Drehpunkt  dient. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Theorien,  welche  man  sich  in  Betreff  der  Wirkung  des  Muse, 
stapedius  gebildet  hat,  ist  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie  zu  verweisen.  Die  vorhin  er- 
'wähnte  Wirkung  ist  die  einzige  anatomisch  ableitbare;  die  Excursion  dieser  Bewegung  ist  aber 
eine  sehr  geringe.  Eine  weitere  C3onsequenz  dieser  Wirkung  des  Stapedius  wäre  eine  Druck- 
Verminderimg  im  Labyrinth.  Nach  Politzer  hat  Reizung  des  M.  stapedius  auch  eine  Er- 
schlaffung des  Trommelfells  mittelbar  zur  Folge. 

In  der  Sehne  des  Stapedius  verschiedener  Säugethiere  kann  eine  Ossification  auftreten 
(Hyrtl,  Berthold).  Ein  solches  ,,Sesambeinchcn*'  liegt  entweder  mit  der  einen  Fläche  dem 
Promontorium  auf  (Kind ,  Tapir)  oder  ganz  in  die  Sehne  eingewebt  (Dasypus,  Phalangista 
und  Andere).     Ueber  Rüdinger's  Fixator  bascos  stapedis  s.  oben  S.  503. 

Aeltere  Anatomen  beschrieben  nel)en  dem  M.  tensor  tympani  und  M.  stapedius  noch  zwei 
andere  Gebilde  als  Muskeln,  nämlich  einen  Theil  des  Lig.  mallei  anterius  als  M.  laxator  tym- 
pani major  und  einen  dem  Trommelfell  selbst  angehörigen  Bindegcwebsstrang,  den  oben  S.  452 
beschriebenen  Cufisstrang  als  M.  laxator  tympani  minor.  Vergl.  über  jenen  oben  S.  .004,  über 
diesen  S.  453.  Beide  vermeintliche  Muskeln  haben  einer  mikroskopischen  Untersuchung  nicht 
Stand  gehalten. 

V)  Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle. 

Sowohl  die  Wandungen  dt*r  Paukenhöhle  als  die  Oberfläche  der  Gehör- 
knöchelchen, ihre  Bänder  und  die  Sehnen  ihrer  Muskeln  werden  von  einer 
dünnen  Schleimhaut  überzogen,  welche  sich  von  den  Wandungen  der  Pauken- 
höhle aus  an  verschiedenen  bestimmten  Stell(»n  zu  dem  Gehörknöchelchen-Apparat 
herUberbrückt.  Derartige  Brücken  pflegt  man  als  Falten  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut zu  bezeichnen.  Hierzu  gehört  auch  die  den  Steigbügelring  aus- 
fnllende  Membran  (Membrana  obturatoria  stapedis),  ferner  eine  Reihe  an  Form, 
Zahl  und  Verbindung  variabler  feiner  Bälkchen,  welche  das  Lumen  der  Pauken- 
hohle  durchsetzen  können.  Sie  alle  sollen  nunmehr  übersichtlich  nach  Befunden 
bei  Erwachsenen  zusammengestellt  werden. 

A)  Brücken  und  Palten  der  Paukenhöhlenschleimhaut. 

1)  Das  Lig.  mallei  anterius  wird  mit  dem  Lig.  mallei  externum  häufig  in 
eine  horizontale  Schleimhautfalte  eingeschlossen.  Nicht  selten  aber  besitzt  diese 
Falte  zwischen  beiden  Bändern  eine  Einsenkung  (Fig,  187,  6)  oder  eine  Lücke. 
Durch  letztere  gelangt  man  dann  von  oben  her  in  einen  zwischen  dem  kurzen 
Hammerfortsatz,  der  Shrapn  eil 'sehen  Membran  und  dem  Lig.  mallei  externum 
befindlichen  Raum,    den  Prussak^schen  Raum  (Fig.  189,4),    der  unten  be- 
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schrieben  werden  soll.  —  Vom  oberen  Ansatz  des  Lig.  mallei  anterins  steip 
überdies  eine  zweite  Falte  an  der  lateralen  Seite  des  Hanimerkopfes  herinf  bis 
zum  Dach  der  Paukenhöhle,  um  dort  noch  das  Lig.  mallei  saperius  in  sich  taf- 
zunehmen  (Helmhol tz).  Diese  Falte  hat  Verbindungen  mit  der  6eleukkaps<*l 
des  Hammer -Ambosgelenks.  Auch  sie  kann  Lücken  zeigen  und  dann  dureb 
mehrere  isolirte  Hrückchen  ersetzt  sein.  —  Mau  kann  die  beiden  eben  be- 
schriebenen Falten  als  laterale  Hammer  falte  zusammenfassen  und  an  ihr 
einen  horizontalen  und  vertikalen  Theil  unterscheiden. 

2)  Von  viel  grösserer  Bedeutung  sind  die  von  T  r  ö  1 1  s  c  h  besonders  ge- 
würdigten Taschen  falten  (Paukenfelltaschen  *  [v.  Tröltsch];  Hammerfalte 
[Henle];  Taschenbänder  des  Trommelfells  [Rüdin  ger]).  Man  unterscheidet 
eine  hintere  grössere  und  vordere  kleinere  Taschenfalte,  von  denen  letztere 
allerdings  wesentlich  vom  Lig.  mallei  anterius  erzeugt  wird. 

a)  Die    hintere   Taschenfalto  (Fig.   186,6,7;   Fig.    188,7).       Dieaelbe 
ist  dreiseitig  und  entsteht  in  der  Fortsetzung  des  hinteren  Randes  des  Lig.  malitri 
externum,  das  die  obere  Spitze  des  Dreiecks  ausfüllt  (Fig.   186,  s).      Die  beiden 
von  dieser  Stelle  ausgehenden  Seiten  des  Dreiecks,  also  eine  vordere  und  hintere 
sind   befestigt ,    die  vordere  Seite  am  Hammer   vom    hinteren    unteren  Ende  der 
Crista  mallei  bis  zum  Manubrium  herunter,  wo  dieselbe  in  etwa  2  mm  Kntfemang 
von  der  Spitze  aufhört.    Die  hintere  Seite  ist  an  einem  Knochenrande  fixirt,  der 
sich    in    der    Verlängerung    der    Helmhol tz'schen    Spina    tjmpanica    posterior 
etwas   einwärts   vom  Sulcus   tympanicus    und   diesem  parallel  leicht  bogenfönni^ 
herabzieht.     Die  dritte  Seite  ist  der  freie  untere  concave  Rand  der  Falte,  unter 
welchem    man    in   die   hintere   Trommel felltasche    gelangt,    also    in    den 
Raum  zwischen  der  medialen  Fläche  des  Trommelfells  und  der  lateralen  Fläche 
der    hinteren  Taschenfalte.      Bemerkeuswerth    sind    die  Beziehungen   der  Chorda 
tympani  zur    hinteren  Taschenfalte  (Fig.   186,4).     Ein    häufiger   von   Tröltsch 
als  typisch  beschriebener  Befund    ist    der,    dass  die  Cborda  tympani  von    ihrem 
Eintritt  in  die  Paukenhöhle  an  zunächst  im  freien  Rande  der  hinteren  Tascheo- 
fatte    bis    etwas    über    die    Mitte    derselben    sich    befindet,     dann     aber    diesen 
freien    Rand    verlässt   und    auf   der   hinteren   Fläche   der    hinteren    Taschenfalte 
geradeswegs    bis  zur  medialen  Seite  des  Hammerhalses  verläuft.      Hier  setzt  sie 
zwischen    der   unter   ihr  gelegenen  Sehne  des  M.  tensor  tympani  und   dem  über 
ihr    befindlichen    Ansätze    des    Lig.    mallei    anterius    im    Anschluss    an    den    un- 
teren Rand    des    letzteren    ihren  Weg  zur  Glase  raschen  Spalte  fort  (Fig.  188). 
Da    wo     sie     den    freien    Rand     der     hinteren    Taschenfalte    verlässt,     uro    taf 
deren    medialer    Fläche    weiter    nach    vorn    zu   ziehen,    befindet   sich    auf    ihrer 
medialen  Seite  der   lange  Fortsatz  des  Ambos    und    ist    sie    an    diesen    constant 
durch  eine  Schleimhautbrücke  angeheftet.  —    Von    dem    beschriebenen    gewohn- 
lichen Verhalten    finden    sich    nun    zahlreiche  Abweichungen,    die    sich    meinen 
Untersuchungen    zu    Folge    davon    ableiten    lassen,    dass   der    hintere  Theil   der 
Chorda  tympani  eine  eigene  Schleirahautfaltc^  die  Chorda  falte,  besitzt,  welche 
unabhängig  von  der  hinteren  Taschen  falte  vom  hinteren  unteren  Rande  des  lig. 


*)  Der  Ausdruck  Tasclie  kann  für  eine  Falte   nicht    verwerthet  werden,    ich    wenle  ihn 
aber  fiir  «Icn  zwisclien  Tronniu-lfcll   un«l  Troininolf«;!! falte  hcfiiidliehcn  Rcccssiui  Y>eibcha1teiL 
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mallei  externum  entstehen  kann.  Beide  laufen  parallel  nach  abwärts;  die  Chorda- 
falte aber  reicht  an  der  hinteren  Insertion,  die  hintere  Taschenfalte  an  der 
vorderen  oder  Hammer  Insertion  weiter  herab  ^  sodass  sich  ihre  freien  unteren 
Ränder  kreuzen.  (Fig.  186,  6  u.  7  bezeichnet  die  hintere  Taschenfalte  im  engeren 
Sinne).  Dadurch  werden  bei  der  Besichtigung  der  feinen  durchscheinenden 
Falten  von  der  Paukenhöhle  aus  zwei  Randdreiecke  abgegrenzt:  a)  ein  kleineres 
vorderes  befindet  sich  zwischen  der  Chorda,  dem  Manubrium  und  dem  freien 
Rande  des  vorderen  Endes  der  hinteren  Taschenfalte  (Fig.  186,  6);  b)  ein 
grösseres  hinteres  (zwischen  7  und  4  Fig.  186)  zwischen  dem  unteren  Theile  des 
hinteren  Insertionsrandes,  dem  freien  Rande  der  Chordafalte  und  dem  durcli 
diese  durchscheinenden  liinteren  Theile  des  freien  Randes  der  hinteren  U'aschen- 
falte.  Für  gewöhnlich  bildet  nun  letztere  mit  der  Chordafalte  oberhalb  drr 
beiden  Randdreiecke  eine  einheitliche  Falte ;  das  dem  Manubrium  benachbarte 
Randdreieck  (Fig.  186,  6)  ist  öfter  von  innen  her  eingebuchtet.  Lücken  im  Ge- 
biet der  vereinigten  Uhonla-Taschenfalte  finden  sich  nicht  selten  oberhalb  der 
Chorda,  sodass  die  hintere  Tasche  direkt  mediauwärts  geöffnet  sein  kann.  Zu- 
weilen ist  die  Chordafalte  selbst  in  ihrem  oberen  'J'heile  nicht  ausgebildet.  Dann 
erscheint  die  Chorda  auf  kürzere  oder  längere  Strecke  vollständig  frei,  durch 
einen  Zwischenraum  von  der  hinteren  Taschenfalte  getrennt.  Letztere  kann  auch 
in  ihrem  oberen  Gebiet  partiell  mit  dem  Trommelfell  zusammenfliessen ;  dann 
scheint  sie  von  letzterem  zu  entspringen. 

b)  Will  man  eine  vordere  Taschen  falte  unterscheiden,  so  hat  man 
darunter  im  Wesentlichen  den  Schleimhautüberzug  des  Lig.  mallei  anterius  und 
der  sich  an  den  unteren  Rand  desselben  anschmiegenden  Chorda  tympani 
(Fig.  186,3)  zu  verstehen;  sie  brückt  sich  also,  indem  sie  mit  ihrem  freien 
Rande  vom  Hammer  unmittelbar  über  der  Sehne  des  Tensor  tympani  ausgeht, 
zur  Spina  tympanica  major  (Helmholtz)  hinüber.  Sie  ist  derber  und  in 
sagittaler  Richtung  kürzer  als  die  hintere  Taschenfalte.  Während  letztere  in 
der  Sehne  des  freien  Randes  4  mm  lang  ist,  beträgt  die  Länge  des  freien  Randes 
der  vorderen  Taschenfalte  bei  derselben  Art  der  Messung  nur  2,5  mm.  Die 
Höhe  der  hinteren  Falte  ist  ebenfalls  bedeutender,  als  die  der  vorderen. 

Die  verschiedenen  Anj^aben  über  Ursprunj;;  und  Anordnung  der  beiden  Falten  sind  meist 
Buf  die  hier  häufigen  Variationen  zurückzuführen.  Zum  Trommelfell  aber  möchte  ich  sie 
keinesfalls  rechnen ,  da  sie  zu  dem  Lig.  mallei  externum  bezw.  anterius  in  viel  näherer  15c- 
siehnng  stehen,  als  zum  Trommel  feil.  Für  die  vordere  Falte  dürfte  dies  wohl  ziemlich  allgemein 
Angenommen  sein.  In  die  hintere  Falte  aber  lässt  Tröltscli,  dem  wir  die  erste  genaue  Be- 
schreibung derselben  venlanken,  ein  „Nebenblatt"  des  Trommelfells  hineingehen,  das  aus 
charakteristischen  Fasern  der  Propria  des  Trommelfells  und  zwar  vom  Annulus  tympanicus 
entstehe.  Nach  Tröltsch  hat  also  diese  hintere  Falte  wenigstens  noch  einige  Selbstständig- 
keit gegenüber  dem  eigentlichen  Trommelfell.  Nach  li  runner  würde  sie  aber  zum  Theil 
geradezu  aus  der  medialen  Fläche  des  Trommelfells  ihren  Ursprung  nehmen.  Meiner  Ansicht 
nach  entspricht  aber  das,  was  Hrunner  in  seiner  zweiten  Ablmntllung  als  Trommelfelliusertion 
der  hinteren  Tasche  beschreibt,  dem  Rande  einer  Lücke,  tlie  in  dem  von  ihm  beschriebenen 
Kalle  in  der  vereinigten  Chorda-Taschenlalte  besteht.  Fibröse  Faserzüge  in  der  hinteren  Falte 
beschreiben  auch  Brunn  er  und  Rüdinger.  Dieselben  laufen  im  Allgemeinen  sagittal.  Nichts 
berechtigt  aber  dazu,  dieselben  als  Aequivalente  von  Trommel  feil  fasern  zu  betrachten  oder  gar 
als  solche  zu  bezeichnen.     Sie  gehen,  wie  ich  finde,  continuirlich  in  das  Hammer- Periost  über. 

3)  Die  Sehne  des  M.  tensor  tympani  wird  ebenfalls  von  einer  horizontal 
gestellten  Schleimhautfalte  begleitet  (Zaufal),  die  ich  Tensorfalte  nennen 
will;  sie  dringt  im  ausgebildetsten  Zustande  lateralwärts  bis  zur  vorderen  Taschen- 
falte vor   und   verbindet   sich   mit   ihr,    sodass  die  mediale  Fläche  der  vorderen 
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Taschenfalte  continuirlich  in  die  obere  Fläche  der  Tensorfalte  übergeht.   Ebouo 
häufig  findet  sich  aber  zwischen  beiden  eine  Lücke  (in  Fig.   188). 

4)  Der  kurze  Fortsatz  des  Ambos  und  der  in  seiner  Verlängemng  nidi 
vorn  befindliche  Theil  des  Araboskörpers  sind  an  ihrer  lateralen  Seite  dorck 
eine  Schleimhautbrücke  in  ihrer  ganzen  Länge  an  der  lateralen  Wand  d«» 
Recessus  epitjmpanicus  der  Paukenhöhle  fixirt  (Zaufal).  Ich  nenne  dioe 
nahezu  constante  Falte,  welche  fast  immer  continuirlich  vom  LÄg.  incudis  post^» 
zum  vertikalen  Theil  der  lateralen  Hammerfalte  sich  erstreckt,  laterale  An- 
bosfalte  (Ligamentum  corporis  incudis  [H.  Meyer]).  Urbantschitscb 
fand  sie  bei  Erwachsenen  unter  50  Fällen  40  mal.  Selten  ist  sie  darchbrocbco; 
zuweilen  trägt  sie  auf  ihrer  oberen  Fläche  kleine  secundäre  SchleimhaatflUtdia 
oder  auch  freie  Brückchen.  Löst  man  den  Ambos  vorsichtig  aus  seinen  Yer 
bindungen,  so  erkennt  man  an  der  lateralen  Wand  des  Recessus  epitjmpaiueB 
die  Ursprungslinie  der  lateralen  Arabosfalte. 

5)  Auch  der  lange  Schenkel  des  Ambos  ist  nicht  vollständig  frei  ii 
der  Paukenhöhle  gelegen,  sondern  für  gewöhnlich  von  der  Stelle  an,  wo  er  ik 
Chorda  tympani  kreuzt,  an  die  mediale  Fläche  der  hinteren  Taschenfib 
angeheftet  (Fig.  188).  Für  die  Chorda  wurde  bereits  oben  dieser  Fixation  g^ 
dacht.  In  seltenen  Fällen  kann  diese  Auheftung  des  langen  Ambosschenki^ 
fehlen;  der  letztere  steigt  dann  vollständig  frei  in  der  Paukefthöhle  hertb. 
Umgekehrt  kann  die  Chorda  zuweilen  zwar  an  der  lateralen  Seite  des  lang» 
Ambosschenkels,  aber  nicht  an  der  medialen  Fläche  der  hinteren  Taschenfaltr 
fixirt  sein. 


Ich  muss  die  eben  beschriebene  Verbindung  des  langen  Ambosschenkels  als  die 
liehe  betrachten.  Die  von  He  nie  beschriebene  „Arabosfalte",  „die  von  der  hinteren  Wid 
der  Paukenhöhle  aus  schräg  am  langen  Fortsalz  herabgeht  nnd  über  dem  Procesras  lentiailinf 
endet'S  welche  Henlc  mit  dem  von  Lincke  beschriebenen  Lig.  processos  longi  incadis  idoli- 
ficirt,  ist  jedenfalls  beim  Erwachsenen  ein  seltenerer  Befund.  Urbantschitsch  f&nd  an  dios 
Stelle  unter  50  Fällen  nur  16  mal  fadenartige  Verbindungen  zwischen  dem  langen  FortMts  <ki 
Ambos  uud  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle.  Bei  Embryonen  aber  sah  er  conilABt  em 
Schlcimhautfalte ,  welche  vom  vertikalen  Ambosschenkel  zur  inneren  Wand  der  Pankenkükk 
verläuft  und  dabei  den  Steigbügel  vollständig  einschliesst.  Es  sind  also  jene  Stringe  ote 
Fäden  als  Kesiduen  <ler  embryonalen  Falte  zu  betrachten ,  die  sich  nur  im  Steigbugdgeiiiit 
nonnaler  Weise  erhält  und  hier  die  gleich  zu  beschreibende  Steigbügelfialte  des  Elrw»duaa 
<larstellt. 

Auch  zum  HammergritV,  also  in  der  Richtung  nach  vom  kann  vom  Tertikaien  Ambtf- 
Schenkel  eine  Schleimhautbriicke  herüberziehen,  die  Hammer- Ambos>Falte  (von  TrÖltfck 
zuerst  bei  Embryonen  und  Neugeborenen  beschrieben).  Meist  trifft  man  aber  an  ihrer  Sldk 
nur  einzelne  Fäden;  Urbantschitsch  fand  derartige  Verbindungen  swiachen  Manabria 
mallei  und  Crus  longimi  incudis  unter  50  Fällen  21  mal. 

6)  Die  Steigbügelfalte  schliesst  den  gesammten  Steigbügel  sowie  dii 
Sehne  des  Musculus  stapedius  ein.  Sie  füllt  dabei  die  Oeffnung  zwischen  3« 
Fussplatte  und  den  Schenkeln  des  Steigbügels  aus.  Innerhalb  dieser  Oeffioai; 
dient  ihr  eine  dünne  bindegewebige  Membran  als  Stütze^  welche  im  Snlciu  d<r 
Schenkel  und  an  der  Crista  stapedis  befestigt  ist.  Man  hat  dieselbe  als  Ligi- 
mentum  obturatorium  stapedis  bezeichnet. 

7)  Im  Vorstehenden  wurde  wiederholt  hervorgehoben,  dass  maoche  der  he- 
schriebenen  Schleimhautbrücken,  namentlich  die  vom  langen  Fortsats  desAmln« 
ausgehenden  lückenhaft  oder  in  Fäden  aufgelöst  sein  kennen.  Derartige  ¥i^ 
können   auch    noch   mit  zwei  anderen  Stellen  in  Verbindang  treten:    1)  mit  ^ff 
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inneren  Flüche  des  Trommelfells,  2)  mit  kleinen  osteojihyteD artigen  VursprUngen 
rler  PKukenböhlenwand,  welche  Kk'h  nach  Urbantachitsch  häufig  aln  normnie 
Befunde  besonders  in  der  Nacbbstecbaft  der  Eminentia  pyramidalis  ausbilden. 

B)  Buchten  und  Tascten  der  Paukenhöhlenschleimliant. 

Die  eben  beschriebenen  Falten  und  Brücken  der  Schleimbaut  grenzen  zu- 
sammen mit  dem  Trommelfell  und  den  Gebijrknijchelcben  eine  Anzahl  von 
Bocfaten  und  Taschen  ab,  welche  hier  zusammengeEtellt  werden  sollen. 

1)  Zwischen  der  hinteren  Tascbeufalte  und  dem  Trommelfell  findet  sich  die 
hintere  Trommelf elltasche.  Sie  ist  von  unten  her  zugänglich  (Flg.  188, 
nnterl),  setzt  sieb  oben  bis  an  resp.  unter  das  Lig.  mallei  externiim  fort  und 
comraunicirt  daselbst  frei  mit  einer  nach  vorn  gerichteten  Ausbuchtung,  dem 
Prnssak'acben    Kaurao  (obere  Trommel  feil  tasc  he   [Prussak])  (Fig.   189,  <). 

SHj.  189.   ProDt»lichiitll  durcli  d>>  Trommsl teil  Fig.   1«9. 


bGget  tiDd  ODirernl 


Derselbe  befindet  sich  Kwiai-ben  dem 
JAg.  mallei  exteruum  (Fig.  189,  5)  und  dtm 
ProcessQs  brevis  des  Hammers,  wird  lateral 
durch  die  Sbi-apnel  rsche  Membrana 
flaccida  (Fig.  186,  3),  medial  durch  den 
Hammerhais  begrenzt ;  nach  vorn  11t  er 
blind  geschloasen ,  durch  eine  S<.hetde 
irand    von    der    vorderen    Trommel  feil  tasche    getrennt    (i 


in    Commnuicatio 


Die    Comraünication    des   P  r  u 
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ak 'sehen    Raumes    mit 


der  hinteren  Tasche  ist  . 
Jjäiige  nach  treffen,  leicht 
den  vorn  blind  geschb 
man  von  ihm  aus  bequem 
mit  dem  oberen  Ende  nae 


Schnitten,  welche  den  Hammergriff  dir  ganzen 
.  demonstriren  Am  vorderen  Segment  erhalt  man 
Prussak  Hcbeii  Raum,  am  hinteren  begoient  kann 
die  hintere  J  asche  gelangen  Da  der  Hammergriff 
orn  geniigt  ist,  su  wird  auUi  der  Prussak'sche 
Kaum  diese  Neigung  mitmachen,  »eine  Cummunication  mil  der  hinteren  lasche 
demnach  nicht  einfach  nach  hinten,  sondern  nach  hinten  und  oben  giriilitct  bein 
Es  werden  sich  also  im  Prussak 'sehen  Räume  isobrte  Ansammlungen  Min 
Sekret  oder  Eiter  bilden  können 


Ich  batie  im  AoHchliDis  uti  Uruaii<.r 
brevis  mallei  eiucrscits,  i]i;r  Membrnna  «nccidn 
PrDBsak'schen  Raum  bezeichnet,  l'rusank 
Trommelfells  und  lieas  ihn  über  dtr  hmtci 
Anch  Brunner  spricht  sich  für  diese  Comm 
ül>er  hat  Helmholcz  bestimmt  l>ehaHpt£t 


sachlich  der  hinlerea  Tasche 
nicht   vorhanden.      Ich    kann    : 
üelmholtz   nur   nnachliesscn 
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icschncb  diesen  Itanm  als  ubcre  lasche  dis 
n  Iftsthe  mit  der  Paakcnhuhle  loinmuiimren 
ucutiim  als  die  t,ewr>hnlichc  aus  Dem  gep.« 
InsB  der  Raum  über  dem  PrcMMHsns  lirevis  haupt 


Line  gesundertc  uberc  fosthc  ist  also  nach  llclm 

n    auf  Grimit   eigener  Utitirsuchuiigcn  dieser  Anftaiisun);  \iin 

d   bctraüitt  den  1  russak  schun  Kaum  nominier  Weist  als 
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eine  vordere  Ausbuchtung  der  hinteren  Tasche,   rechne  ihn  also  dieser  za.     Anmahnifwdi« 
bei   selbstständiger  Entwicklung   der  Chonlafnlte    faud    ich    den  Zugang    zam  PrasBak'sdk» 
Räume  an  der  zwischen  der  hinteren  Taschenfnltc  und  Chordafalte,   oder,   falls  letztere  in  ihms 
oberen  Theile  fehlte,    über  der  letzteren  an  der  von  Brnnner  in   Fig.    8   Tafel  II  (1873'  he- 
zeichneten  Stelle.     In  seltenen  Fällen   kann    der  Prussak'sche  Kaum    auch  von  oben  her  x»- 
gänglich  sein,  wenn  nämlich  die  Schleimhautfalte,  welche  gewöhnlich  das  Lig.  mallei  externom 
und  anterius  verbindet  <, horizontaler  Theil  der  lateralen  Hammerfaltc)  lückenhaft  ist  (Fig.  187.  «i 
Ein    solcher    Fall    ist    von  Schäfer    in    Quain*s    Anatomy    Fig.    381    T.    II    abgebildet.   ~~ 
Politzer  beschreibt  an  Längsschnitten  durch  den  Hammerkopf,  den  Processus  brevij;  an<i  dir 
Membrana  flaccida  über  dem  Processus  brevis  ein  Höhlensystem,  welches   sich  an  der  latcrAku 
Seite  des  Hammers  bis  zum  oberen  Ende  des  Hammerkopfes  heraufzieht  (LfChrbuch  S.  45  Fig.  3^V 
Der    untere    grössere  Hohlraum    entspricht  offenbar  dem  Prussak'schen   Kaume;    die    rlarübe- 
befindlichen   Höhlungen  sind  Lücken ,    wie  sie  so  häufig  den  zum  Kopf  aufsteigenden   Thdl  «kr 
lateralen  Hammerfalte  durchsetzen. 

2)  Als  vordere  Trommelfelltasclie  bezeichnet  man  die  von  unten  her 
zugängliche  Bucht,  welche  sich  zwischen  dem  Trommelfell  und  der  vorderpB 
Taschenfalte  befindet.  Sie  besitzt  eine  viel  geringere  Tiefe,  (1,5  mm),  als  die 
hintere  Tasche,  und  communicirt  mit  der  Paukenhöhle  nicht  mittelst  einer 
sagittal  gestellten  Spalte,  sondern  mittelst  weiter  runder  Oeffnung,  sodass  ne 
als  eine  einfache  Bucht  der  Paukenhöhle  bezeichnet  werden   kann. 

3)  Eine  Bucht  der  Paukenhöhle  befindet  sich  vor  dem  Uammerkopf 
(Fig.  188,  a).  Sie  wird  nach  hinten  durch  den  aufsteigenden  (vertikalen)  Theil 
der  lateralen  Hammerfalte  zuweilen  nur  unvollständig  abgegrenzt,  nach  unteB 
durch  die  vordere  Tascheufalte  bezw.  eine  Ausbreitung  der  Tensorfalte  bis  n 
dieser.     Ich  will  diese  Bucht  als  vordere  Hammerbucht  bezeichnen. 

4)  Hinter  dem  aufsteigenden  Theile  der  lateralen  Hammerfalte  befindet  sich 
eine  von  hinten  oben  her  zugängliche  Bucht,  deren  Boden  durch  die  laterale 
Amhosfalte  gebildet  wird  (Fig.  188,  b).  Sie  mag  den  Namen  obere  Ambo>- 
buclit  erhalten.  Häufig  communicirt  sie  durch  Lücken  in  der  vertikalen  lateralen 
Hanimorfalte  mit  der  vorderen  Hammerbucht. 

5)  Endlich  erwähne  ich  als  untere  Ambosbucht  (Fig.  188,  c)  eine  von 
unten  her  zugängliche  Ausbuchtung  der  Paukenhöhle,  welche  sich  zwischen  der 
medialen  Fläche  der  hinteren  Taschenfalte  und  dem  Körper  und  kurzen  Fort- 
satz des  Ambos  befindet.  Dieselbe  wird  nach  oben  durch  die  laterale  AmbcHr 
falte,  nach  vorn  durch  die  Verbindung  des  langen  Ambossclienkels  mit  der 
Chordafalte  geschlossen. 

G)  Feinerer  Bau  der  Paukenhöhlensohleimhant. 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  ist  mit  dem  Periost  zu  einer  sehr  dfinon 
zarten  Membran  mit  glatter  Oberfläche  innig  vereinigt.  Sie  überkleidet  nicht 
nur  die  Wandungen  der  Paukenhöhle,  darunter  die  mediale  Fläche  des  Trommel- 
fells, sondern  überzieht  auch  die  Oberfläche  der  Gehörknöchelchen  und  ihrer 
Bänder:  sie  bildet  ferner  die  oben  beschriebenen  Falten,  feinen  Fäden  uikI 
Fadennetze.  Ihre  Dicke  beträgt  durchschnittlich  75  ^;  nur  an  den  Stellen,  ao 
welchen  grössere  Nervenstämmchen  und  Gefasse  in  ihre  tiefe  periostale  La^ 
eingebettet  sind;  erreicht  die  Auskleidung  der  Paukenhöhle  eine  ^össere  Dicke, 
für  die  dann  meist  nach  dem  Knochen  hin  durch  das  Auftreten  von  seichteo 
Kinnen  Raum  geschafi'en  wird  (z.  B.  für  den  N.  tjmpanicns  auf  dem  Promon- 
torium). 


Schleinih&nt  tier  PaukcnhÜhle. 


Die  Schleimlmnt  besteht  aiin  einem  Epithel  ud(1  einer  biudpgewebigen 
Grundlage.  Das  Epithel  iet  auf  Her  Oberfläche  Her  Gebärknöcbclcbon,  auf 
lern  Ir  mmelfell  u  H  lein  Pro  nontor  um  ein  einfache«  Pflasterepithel,  nn  den 
Ubrgp  Stellen  acl  H  r  Entdeckung  von  Köllikec  an  einem  Hingerichteten 
c       II     merndeR    Cy\    derep  hei     on    etwa    20  fi  Höhe  (Brunner)  (Fig.  190). 


Fg 


Fig. 


Zwischen  den  BasaltheiJen  der  fliniinernilen  Cylinderzellen  fioHen  sich  klttine 
basale  Ersatv.zellen ,  die  aber  die  freie  Oberfläche  des  Epithels  nicht  erreichen 
(Bninner)  (Fig.  190,  a).  Am  Rande  des  Trommelfells  (Fig.  191)  zeigt  die 
Uebergangszone  zwischen  beiden  Modificationen  des  Epithels  eine  allmählige 
Hüheuabnahme  der  Cylindersellen  und  schlipsslich  Jlangel  des  Cilienbesatzes. 
Im  Himmemdeu  1'heile  des  Paukenhöhlencpithels  eiud  ancli  einzelne  Bechcrzellcn 
gefanden  worden  (Kcäsel). 

DsjM  in  >lt;r  l'aukcnhiihic  Flimiiicrcpithcl  vurkuiiiiut,  ilanibcr  kunutu  wuhl  seit  Kiillikcr's 
ßeobachtungeii  an  clnetn  llingcrichtclcn  kein  Zweifel  mehr  bfatchcn.  Dagegen  erhallen  i-ich 
MeinuDgeverschieiknheitcn  über  ilie  Verbreitmig  dieses  FlimiiierepithcU  in  den  vcrdi'JiieiJcnRii 
Gebieten  der  Paukcuhiihlc.  Während  v.  Trültsch  ein  sulchcn  nur  am  llixlen  der  Kanken- 
huhle  ButTanit.  verbreitet  a  nich  nnc:h  liruiincr  über  alle  Dczirkc  denicllien  mit  Ananaliinc 
clea  TrummeliellB  uml  der  Oberflncbe  der  Gehiirklii'ichclehen ,  vvelehe  von  einfachem  Pllnator- 
epithel  beileckl  sind.  Nach  anderen  Angalien  (Kosäel)  trügt  aneh  du)  Pmmunlorium  die« 
einfache  Pflaalcrepithel.  Kb  bedarf  alwi  die  genauere  Abgreniung  der  beiden  verseiiiwlencu 
Kpitholarten.  die  »ich  in  der  Paukenhöhle  finden,  einer  genaueren  Revision. 

Die  bindegewebige  Grundlage  der  Schleimhaut  ist  fest  mit  dem  Periost 
vereinigt  and  an  vielen  Stellen  der  Paukenhöhle  selbst  nn  Schnitten  kaum  gegen 
die  periostale  Schicht  abzugrenzen.  Eine  solche  Abgrenzung  ist  dagegen  am 
Rande  des  Trommelfells  und  auf  der  OberHäche  der  Gehorknüchelclien  deutlich 
ftnagepriigt.     Die  eigentliche  Schleimhaut    besteht  aus   einem  GerUat  von  Dinde- 
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gewebsbälkchen ,  zeigt  also  ein  lockeres  Gefüge  und  an  verschiedenen  Stellen 
geradezu  den  Bau  des  netzförmigen  Bindegewebes ,  in  dessen  Mascheoränmeo 
Leukocyten  enthalten  sein  können.  Die  periostale  Lage  besteht  dagegen  ans 
festverbundenen  im  Allgemeinen  der  Knochenoberfläche  parallelen  Bindegeveb»- 
zügeu.  An  anderen  Stellen  sind  die  Texturunterschiede  weniger  deutlich,  ist 
eine  einheitliche  derbere  bindegewebige  Grundlage  vorhanden,  welche  das  Periost 
und  den  bindegewebigen  Theil  der  Schleimhaut  zugleich  repräsentirt. 

Aus  dem  Bindegewebe  der  Paukenhöhlenschleimhaut  erheben  sich  die  oben 
bereits  in  ihren  hauptsächlichen  Fundstätten  geschilderten  feinen  Bälckcheo, 
welche  sich  zu  Netzen  oder  gitterförmig  durchbrochenen  Membranen  verbinden 
können.  In  diesen  Faserzügen  finden  sich  sehr  verbreitet  eigenthümliche  Bil- 
dungen, welche  von  Tröltsch  zuerst  als  pathologische  Bildungen  beschrieben 
wurden,  von  Politzer  aber  und  Kessel  als  normale  Gebilde  der  Paoken- 
höhlenschleimhaut  erkannt  worden  sind  (gestielte  Gebilde  des  Mittelohrs 
[Politzer];  Kessel- Pol itzer 'sehe  Körperchen).  Sie  gehören  den  feineren 
Biudegewebsbälkcben  an  und  sind  im  einfachsten  Falle  ovale  Körperchen,  deren 
Axe  von  dem  betreffenden  fibrillären  Biudegewebsstrange  (Stiel  [Politzer], 
Axenband  [Kessel])  der  Länge  nach  durchzogen  wird,  während  das  Körpereben 
selbst  aus  concentrisch  diesen  axialen  Bindegewebsstrang  umhüllenden  kern- 
haltigen Bindegewebslamellen  (Kapseln  [Kessel])  zusammengesetzt  wird.  Zu- 
weilen sind  mehrere  solcher  Körperchen  hinter  einander  auf  dem  centralen 
Bindegewebsstrange  aufgereiht.  Stets  sind  die  beiden  Pole  dieser  Körperchen 
von  einander  verschieden,  indem  am  Eintrittspole  der  bindegewebige  Strang 
scharf  abgegrenzt  in  das  Gebilde  eintritt,  während  am  entgegeng^esetzten  Pole 
sich  die  äusseren  Schichten  der  Hülle  auf  den  centralen  Strang  weiter  fortsetzen 
(Politzer).  Wenn  auch  die  concentrisch  geschichteten  Lamellen  an  die  An- 
ordnung der  Kapselsysteme  eines  Vater-Pac  in  loschen  Körperchens  erinnern, 
so  kann  doch  von  einer  Gleichstellung  beider  Gebilde  schon  deshalb  keine  Rede 
sein,  weil  die  Körperchen  der  Paukenhöhle  eine  Nervenfaser  nicht  besitzen;  sie 
sind  rein  bindegewebige  Bildungen,  scheinen  aber  nicht  in  jeder  Paakenhöhle 
vorzukommen  (Politzer), 

Die  Frage,  ob  in  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  Drüsen  sich  finden, 
wird  noch  in  sehr  verschiedenem  Sinne  von  den  einzelnen  Forschem  beantwortet 
Im  Allgemeinen  galt  die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  für  drüsenlos,  bis 
l^röltsch  eine  traubenförmige  Drüse  erwähnte,  welche  er  mehrmals  ^nahe  an 
der  vorderen  Tasche  des  Trommelfells,  da  wo  Tuba  und  Pauke  in  einander 
übergehen"^  gefunden  habe.  Diese  Drüse  ist  also  nach  Tröltsch  kein  con- 
stanter  Befund.  Drüsen  ganz  anderer  Art  beschrieb  sodann  Wendt,  nach- 
dem schon  von  anderen  Seiten  (Lucae,  Kessel,  Steudener)  in  pathologi- 
schen Fällen,  nämlich  in  papillären  Excrescenzen  und  Ohrpolypen  mit  Cjlinder* 
epithel  ausgekleidete  Drüsenschläuche  mehrfach  beobachtet  worden  waren.  Wen  dt 
fand  in  der  normalen  Paukenhöhlenschleimhaut  und  zwar  an  den  Stellen,  welche 
durch  die  Einlagerung  grösserer  Gefösse  und  Nerven  verdickt  erscheinen,  con- 
stant  einzelne  schlauchförmige  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Drüsen,  deren 
mit  kolbenartig  erweitertem  Ende  versehener  Drüsenschlauch  kuäuelartig  auf- 
gewickelt  sein  kann,  vielfach  geschlängelt  verläuft  und  allmählig  schräg  zur 
Epitheloberfläche    emporsteigt.      Eine  Theilung   des   Schlauches    beobachtete   er 
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zweimal.  Kessel  bestätigt  für  den  Hund  und  die  Katze  das  Vorkommen  ein- 
fach schlauchförmiger  Drüsen  in  der  Paukenhöhle.  W.  Krause  geht  noch 
weiter,  indem  er  nicht  nur  die  von  Tröltsch  beschriebene  Schleimdrüse  und 
die  Wendt'schen  Drüsen  anerkennt,  sondern  sogar  noch  eine  dritte  schon  von 
C.  Krause  beschriebene  Form  hinzugefügt.  Diese  letzteren  Drüsen  sind  nach 
ihm  0,1  mm  lange,  60 /£  breite  einfache  ovale  Schläuche  oder  Säcke.  Brunner 
vermochte  dagegen  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der 
Schleimhaut  der  Paukenhöhle  weder  die  Tröltsch 'sehe  noch  die  Wendt'schen 
Drüsen  zu  finden.  Desgleichen  wird  das  Vorkommen  von  Drüsen  in  der  Pauken- 
höhle von  Luschka  und  Sappey  in  Abrede  gestellt.  Nur  eine  auf  ein  grosses 
Material  basirte  systematische  Durchsuchung  der  Paukenhöhlenschleimhaut  kann 
entscheiden,  in  wie  weit  etwa  individuelle  Variation  die  verschiedenen  wider- 
sprechenden Angaben  erklärt  Eine  grosse  Verbreitung  und  Bedeutung  können 
die  Drüsen  der  Paukenhöhle  jedenfalls  nicht  besitzen.  Damit  steht  im  Einklang, 
dass  die  Paukenhöhle  im  normalen  Zustande  stets  nur  eine  minimale  Menge  von 
Flüssigkeit  enthält  (Voltolini),  welche  die  Wandungen  befeuchtet  und  nur  am 
Boden  und  in  den  Nischen  eine  nachweisbare  Menge  von  verschiedener  Consistenz 
repräsentirt  (W  e  n  d  t). 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhlenschleimhaut  liegen  mit  ihren  grösseren 
Stämmchen  in  der  tieferen  dem  Periost  ent^preclienden  Schicht  der  Schleimhaut, 
während  ihr  Capillarnetz  bis  unter  das  Epithel  vordringt.  Die  von  verschiedenen 
Seiten  zur  Paukenhöhle  tretenden  kleinen  Arterien  sollen  unten  übersichtlich  mit 
den  Gefassen  für  die  übrigen  Theile  des  mittleren  Ohres  zusammengestellt  werden, 
ebenso  wie  die  venösen  Abflussgebiete.  Hier  ist  einer  eigentliümlichen  Anord- 
nung zu  gedenken  ,  welche  die  Gefasse  der  Schleimhaut  des  Promontorium  er- 
kennen lassen.  Nach  Prussak's  Untersuchungen  am  Hund,  die  im  Wesent- 
lichen von  Brunn  er  für  den  Menschen  bestätigt  werden,  ist  hier  ein  Gefass- 
system  vorhanden,  in  welchem  ein  Strom  mit  geringem  Druck  und  grosser 
Geschwindigkeit  geschehen  muss,  der  also  keinesfalls  den  Eintritt  von  Exsudationon 
in  die  Paukenhöhle  unterstützen  kann.  Die  kleinen  Arterien  zeigen  einen  ge- 
streckten Verlauf,  bilden  unter  einander  keine  Anastomosen  und  zerfallen  spitz- 
winklig in  Zweige,  deren  Kaliber  im  Verhältniss  zu  dem  des  Stammes  ein  grosses 
genannt  werden  muss.  Ihre  letzten  Ausläufer  gehen  öfter  sehr  rasch  in  Venen 
über,  sodass  von  einer  Capillarbildung  kaum  die  Kede  ist;  sehr  häufig  findet 
sogar  ein  unmittelbarer  Uebergang  eines  arteriellen  Gefasses  in  ein  venöses  statt. 
Die  kleinen  Venen  stehen  dagegen  vielfach  in  netzförmiger  Verbindung  und  aus 
diesem  Netz  kann  das  Veneublut  leicht  nach  verschiedenen  Richtungen  abfliessen. 

Lymphgefässe  der  Paukenhöhlenschleimhaut  beschreibt  Kessel.  Sie 
zeigen  nach  ihm  eine  ähnliche  Anordnung  wie  im  Trommelfell  und  bilden  ein 
vorzugsweise  in  der  tieferen  periostalen  Schicht  gelegenes  Röhrensystem  mit 
kugligen  Erweiterungen  und  starken  seitlichen  Ausbuchtungen.  Am  Dach  der 
Paukenhöhle  finden  sich  Communicationen  dieses  Röhrensystems  mit  trichter- 
förmigen oder  kugligen  Räumen,  welche  von  einem  feinen  Netzwerk  durchzogen 
werden  und  häufig  mit  Leukocyten  erfüllt  sind  (Kessel).  Diese  Bildungen 
erinnern  dann  an  kleine  Lyraphfollikel.  Reticuläres  mitLymphkörperchen  infiltrirtes 
Bindegewebe  fand  W.  Krause  in  der  Schleimhaut  oberhalb  des  oberen  Randes 
des  Trommelfells.     Auf  einen   ähnlichen  Befund    ist   vielleicht   die  Angabo    von 
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Nassiloff  zu  beziehen,  dass  an  dieser  Stelle  sich  eine  ^mikroskopisch  kleine^ 
Lymphdrüse  befinde. 

Die  Nerven  der  Paukenhöhlenschleimhaut,  welche  ans  dem  Plexus  tjm- 
panicus  stammen ,  enthalten  in  ihren  innerhalb  der  tiefen  periostalen  Lage  va- 
laufenden  Hauptstämmen  überwiegend  markhaltige  Fasern.  Feinere  Aeste  dringen 
von  hier  aus  in  die  oberflächliche  Schicht,  bilden  hier  einen  weitmaftcbigea 
Plexus,  aus  dem  sich  marklose  Fasern  zu  einem  subepithelialen  Gefledit  ab- 
zweigen (Kessel).  In  die  Hauptstämme  und  ihre  nächsten  Zweige  sind 
Ganglienzellen  einzeln  oder  gruppenweise  eingelagert  (Pappenheim,  Kol- 
li ker);  einzelne  liegen  sogar  (bei  Hund  und  Katze)  dicht  unter  dem  Epithel 
(Kessel). 

Eine  besondere  Besprechung  erfordert  die  Paukenhöhle  des  Fötus  und 
Neugeborenen.  Eröffnet  man  die  Paukenhöhle  von  Föten  aus  dem  vierte 
und  fünften  Monate,  so  scheint  eine  Höhlung  gar  nicht  zn  existiren,  ihr  ganser 
Kaum  mit  einer  eigenthümlich  röthlichen  sulzigen  Masse  vollkommen  erfüllt  zn 
sein.  In  der  Tbat  aber  findet  sich  eine  überall  mit  Epithel  ausgekleidete  capilUre 
Spalte.  Die  scheinbar  den  Hohlraum  frei  erfüllende  sulzige  Masse  ist  die  auf- 
fallend verdickte  eigenthümlich  gebaute  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  selbst, 
wie  Tröltsch  zuerst  erkannte.  Es  bestehen  diese  verdickten  bis  zur  Berührung 
genäherten  Partieen  der  Paukenhöhlenschleimhaut  aus  einem  wasserreichen 
embryonalen  Bindegewebe  (Schleimgewebe)  mit  stern-  und  spindelförmigen  Binde- 
gewcbszellen  innerhalb  einer  klaren  Mucin  enthaltenden  Intercellnlarsubstanz, 
welche  von  Capillaren  reichlich  durchzogen  wird.  Nur  die  tiefe  dem  Periost 
entsprechende  Lage  zeigt  bereits  fasrige  Differenzirung.  Nicht  alle  Strecken  der 
Paukenhöhlenschleimbaut  sind  beim  Fötus  in  der  beschriebenen  Weise  gleich- 
massig  geschwellt,  verdickt.  Am  meisten  betheiligt  sich  an  der  Verengerung 
der  Paukenhöhle  die  Schleimhaut  der  Labyrinthwand  (Tröltsch),  welche  ein 
mächtiges  Schleimhautpolster  oder  Kissen  von  0,95  mm  Dicke  (Rutschariani) 
bildet.  Die  Schleimhaut  des  Trommelfells  selbst  ist  an  der  Schwellnng  oobe- 
theiligt.  Dagegen  findet  sich  einmal  die  Schleimhaut  auf  den  GehörknÖchelcbea, 
besonders  auf  den  im  Recessus  epitympanicus  gelegenen  Theilen  des  Hammers 
und  Ambos  bedeutend  verdickt,  ferner  aber  am  vorderen  Abschnitt  des  Bodeni 
der  Paukenhöhle  ein  Schleimhautpolster  von  0,70  mm  Dicke,  an  der  hinteren 
oberen  Wand  ein  drittes  von  derselben  Dicke  (Kutschari  anz).  Alle  diese 
Schleimhautverdickungen  sind  mit  einem  continuirlichen  Epithel  bedeckt  und 
zwar  das  grosse  Kissen  der  medialen  Wand  mit  einem  einschichtigen  flimmern- 
den  Cylinderepithel,  die  übrigen  mit  einem  mehrschichtigen  Pflasterepithel 
(Ku  tscharia  nz),  sodass  also  die  epitheliale  Auskleidung  der  fötalen  Paukt-o- 
höhlenschleimhaut  eine  andere  Vertheilung  der  Epithelformen  zeigt,  wie  die  des 
Erwachsenen. 

Die  Umwandlung  dieser  fötalen  Verhältnisse  in  die  definitiven  besteht  nan 
im  Wesentlichen  darin,  dass  die  Schleimhautpolster  allmählig  an  Dicke  abnehmen 
und  dass  in  Folge  dessen  das  bisher  spaltfÖrmige  Lumen  eine  bedeutende  Er- 
weiterung erfährt.  Am  längsten  erhält  sich  das  Schleimhautpolster  der  medial*-n 
Wand.  Die  histologischen  Veränderungen,  welche  die  Schleimhautpolster  bei 
ihrer  allmähligen  Kückbildung  erkennen  lassen,    bestehen   nicht   etwa   in  einem 
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Zi'rfall  mit  Bildung  eiteräliDlicIior  Massen  (Zaufal),  sondern  in  einer  Ein- 
Bchrumpfung  (Tröltsch),  in  einer  Umwandlung  des  embryonalen  wasserreichen 
Schleimgewebes  in  festeres  fibrilläres  Bindegewebe  unter  Resorption  der  hellen 
wasserreichen  Intercellularsubstanz  (Wen dt).  In  der  dadurch  vergrösserten 
Paukenhöhle  findet  sich  nunmehr  eine  Flüssigkeit  (Kutscharianz),  welche 
stellenweise  reich  an  Leukocyten  sein  kann  (Brunn er),  üeber  die  Zeit,  in 
welcher  die  beschriebene  Reduction  der  Schleimhautpolster  und  die  Bildung 
eines  freien  Paukenhöhlenlumens  stattfindet,  gehen  die  Meinungen  noch  vielfach 
auseinander,  ebenso  über  die  mechanischen  Ursachen  der  Rückbildung  der 
Schleimhautpolster.  Während  nach  Kutscharianz  diese  Rückbildung  schon 
längere  Zeit  vor  der  Geburt,  nämlich  im  achten  Monat  des  fötalen  Lebens  voll- 
endet ist,  reife  Kinder  aber  in  allen  Fällen  eine  vollkommen  ausgebildete  Pauken- 
höhle besitzen,  die  nach  der  Geburt  neben  Luft  nur  selten  noch  geringe  Mengen 
Schleim  enthält,  tritt  nach  der  Meinung  von  Wreden,Wendt,  Moldenhauer 
und  Anderen  die  Abschwellung  der  Schleimhautpolster  erst  mit  Eintritt  der 
Athmung  nach  der  Geburt  auf.  Mit  Kutscharianz  stimmt  Moldenhauer 
insofern  überein,  als  er  eine  Umwandlung  des  Schleimgewebes  in  lockeres  Binde- 
gewebe schon  im  siebenten  Monat  beginnen  lässt ;  er  findet  aber  trotzdem  die 
Schleimhautpolster  stark  geschwellt  durch  Hyperämie  ihrer  zahlreichen  Capillaren. 
Mit  dem  Eintritt  der  Athmung  soll  das  bisher  in  der  Paukenhöhle  gestaute  Blut 
rasch  abfliessen  und  die  äussere  Luft  den  frei  gewordenen  Platz  einnehmen. 
Nach  Wendt  dagegen  erfolgt  eine  Compression  des  Schleimhautpolsters  in  Folge 
eines  Druckes,  welchen  die  bei  den  ersten  Inspirationen  in  die  Paukenhöhle 
eingedrungenen  Medien  auf  die  Wandungen  derselben  ausüben.  Hat  eine 
Athmung  schon  intrauterin  stattgefunden,  so  gelangt  Fruclitwasser  in  die  Pauken- 
liöhle,  bei  Athmuugen  nach  der  Geburt  Luft.  Die  Rückbildung  der  Schleimhaut- 
polster würde  also  nach  Wendt,  der  sich  hierin  W reden  anschliesst,  den  für 
die  gerichtliche  Medicin  wichtigen  Schluss  gestatten,  dass  sie  eine  stattgefundene 
Athmung  beweife  („Olirenprobe");  ja  Wendt  ging  sogar  soweit  zu  behaupten, 
<lass  man  aus  dem  Medium,  welches  in  der  Paukenhöhle  eines  Fötus  oder  Neu- 
geborenen gefunden  werde  (Luft,  Fruchtwasser,  Geburtsschleim,  Abtrittsjauche  etc.) 
auf  das  Medium  schliessen  könne,  welches  sich  während  kräftiger  Inspirationen 
vor  dessen  Athemöffnungen  befunden  habe.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die 
forensische  Bedeutung  dieser  Frage  näher  einzugehen.  Die  'i'hatsache,  dass  das 
Schleimhautpolster  bereits  vor  der  Geburt  zurückgebildet  sein  kann,  ehe  eine 
Athmung  stattgefunden  hat  (Tr  öltsch,  Zaufal,  Schmaltz,  Kutscharianz), 
ferner  dass  andererseits  das  mediale  Schleimhautpolster  auch  noch  mehrere  Tage 
während  des  extrauterinen  Lebens  fortbestehen  kann  (Moldenhauer),  spricht 
gegen  die  forensische  Verwerthuiig  der  anatumischen  Befunde  im  Sinne  Wendt's, 
gegen  die  Wr  ede  n- Wend  t'sche  Ohrenprobe,  wie  Schmaltz  kritisch  aus- 
einandergesetzt hat.  Die  Ursachen  der  Rückbildung  der  Schleirahautpolster 
müssen  deshalb  in  anderen  Momenten  gegeben  sein,  als  in  den  von  Wendt 
oder  von  Moldenhauer  herbeigezogenen;  sie  sind  jedenfalls  zunächst  unab- 
hängig von  der  Athmung,  wenn  auch  ein  der  Rückbildung  günstiges  Moment 
der  Athmung  wohl  nicht  geleugnet  werden  kann.  Zur  Entscheidung  dieser 
Frage  hat  Kölliker  die  Befuude  an  neugeborenen  Säugethieren  (Hund,  Katze, 
Kaninchen,    Schaf,    Schwein,   Rind)    herangezogen.      Er    findet,    dass    hier   das 
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Gallertgewebe  während  der  ganzen  Fötalzeit   als  mächtige   Bildnng  besteht  untl 
erst  nach  der  Gebart  schwindet.     Auf  den  Menschen  kann  man  aber  dies  nicht 
ohne  Weiteres  übertragen.     Wir  wissen  ja,  dass  andere  embryonale  Eigenthün- 
lichkeiten,    wie  z.  B.  die  Pupillarmembran,    sich   bei  Säugethieren    noch  eixü^ 
Zeit  nach  der  Geburt  finden ,  während   sie  beim  neugeborenen   Menschen  bereits 
zurlickgebildet  sind.  Niemand  wird  auf  diese  Thierbefunde  hin  behaupten,  dass  du 
auch  das   Kind  in  den  ersten  Lebenstagen  eine  Pupillarmembran  besitzen  müMe, 
die   thatsächlich   nicht   mehr   nachzuweisen    ist.     Mir  scheint  das  Schwinden  des 
Schleimhautpolsters    in   der  Paukenhöhle  sowie   der  Pupillarmembran   einen  ge- 
wissen Reife-Zustand  der  betreffenden  Thiere  anzudeuten,  der  fllr  die  volle  Ent- 
faltung der  functionellen  Thätigkeit  dieser  Organe  natürlich   unerlässlich  ist,  bei 
der  einen  Art  aber  gewöhnlich  schon  vor  der  Geburt  erreicht   wird,  bei  anderen 
erst  nach  der  Geburt,  einen  Entwicklungszustand,  der  jedenfalls  von  den  wahrend 
oder  nach  der  Geburt  eintretenden  Inspirationen  unabhängig  ist. 

Als  nicht  zurückgebildete  Reste  der  Schleimhautpolster  betrachte  ich  die 
zuerst  von  Brunner  (1870  S.  31),  neuerdings  von  Moos  beschriebenen  gefiss- 
haltigen  Zotten  der  die  Labyrinthwand  der  Paukenhöhle  überziehenden  Schleim- 
haut. Sie  wurden  hier  von  Brunn  er  bei  Neugeborenen  und  vier  Wochen 
alten  Kindern,  von  Moos  bei  einem  viermonatlichen  Poetns  und  einem  zehn 
Tage  alten  Kinde  beobachtet.  In  der  Paukenhöhle  des  Erwachseneu  sind  sie 
noch  nicht  gefunden  worden. 

In  den  tiefsten  pcriostnlcn  Lagen  der  Auskleidung  der  Bulla  ossea  <1cs  Hontlcs  und  der 
Katze  fand  Kessel  elgenthiindiehe  grosse  ein-  oder  vielkernige  Zellen  mit  Fortsätzen,  wekbe 
in  ihrer  einkernigen  Form  an  Ganglienzellen  erinnerten,  in  ihrer  yielkemigca  aber  eine  gn^it 
Aehulichkeit  mit  Myeloplaxen  zeigten. 


B.  Das  Antrum  und  die  Cellulae  mastoideae. 

Bei  der  Beschreibung  der  Paukenhöhle  wurden  die  Grenzen  derselben  der 
Art  gezogen^  dass  die  hintere  Wand  in  gerader  Richtung  bis.  zum  Tegmen  tjm- 
pani  verlängert  gedacht  wurde.  Dadurch  wurde  ein  Hanm^  der  Aditns  ad 
antrum  oder  Recessus  epitympanicus  (Fig.  192,  5),  welcher  den  grösseres 
Theil  des  Hammers  und  Ambos  enthält,  der  Paukenhöhle  zugewiesen.  Dieser 
Raum  coramunicirt,  wie  erwähnt,  zwischen  der  Sehne  des  M.  tensor  tjrmpani  und 
der  des  M.  stapedius  mittels  weitter  Ocffnung  (cd)  nach  unten  mit  dem  Tjm- 
panum  proprium,  hinten  geht  er  continuirlich  ohne  Einschnürung  mittelst  einer 
vertikal  6  mm  weiten  Oeffiumg  (Fig.  192,  ec)  in  das  Antrum  mastoidenm 
(Antrum  Valsalvae,  Sinuositas  mastoidea)  über.  Die  obere  Wand  des  Antrum 
ist  die  direkte  Fortsetzung  des  Tegmen  tympani;  hier  besteht  also  keine  scharfe 
Grenze  gegen  die  Paukenhöhle;  die  untere  Wand  des  Antrum  dagegen  biegt 
sich  ziemlich  scharf  (bei  c)  rechtwinklig  in  die  hintere  Wand  der  Pankenböble 
um;  die  Ambos-Paukeuverbindung  entspricht  dieser  Knicknngsstelle.  Während 
aber  jene  obere  Wand  etwa  in  horizontaler  Richtung  weiter  verläuft,  krümmt  «ch 
die  untere  Wand  des  Antrum  über  seine  durch  den  Facialis- Wulst  (Fig.  192,  €)  und 
die  Prominentia  canalis  semicircularis  externi  (Fig.  192,  b)  gebildete  ScbweDe, 
Antrum-Sch welle,   rasch   nach   abwärts    in  die  Wurzel  des  Warsenfortsatiei 
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hinein  (Fig.  193,  loV  Man  hat  also  von  der  Paukenhöhle  ausgebend  zutiüclint 
einen  horizontalen  Abschnitt  (ies  Antrum  zu  tinterschcideii ,  der  sich  aber 
n«cU  hinten  unten  in  einen  vertikalen  Abschnitt  continiiirlich  fortgetzt, 
I>ie  Aie  dea  Aditus  bildet  mit  der  ilea  Autrum  mastoideum  einen  nach  oben 
und  hinten  convexen  Bogen ;  die  Antrum-A\e  weudet  sich  überdies  etwas  median- 
wHrta  (Itezold)  (Fig.  171,  dg),  sodass  aueh  die  mediale  Wand  dea  Anlrum  hinter  der 
üben  charaklerisirten  .Schwelle  auNehnlich  aus  dem  Niveau  derselben  medianwärts 
znrilekweieht.  Die  Oesammtgestalt  des  Antnim  kann  man  mit  der  einer  Bohne 
vergleichen,  deren  Hauptfliichen  im  Sinne  der  früher  fiir  die  PaukenhBhIe  durch- 
gerührten Orientirung  durch  eine  Btärker  convexe  mediale  und  eine  schwUcher 
gewölbte  laterale  vertreten  sind,  derfu  durch  die  An(ruin-Sch welle  bewirkte 
Kerbe  nach  vorn  und  unten  sieht.  Die  Länge  des  Antrum  von  der  Mitte  der 
Schwelle  in  sagittaler  Kichtung  nach  hinten  gemessen  betrügt  12  mm,  (nach 
Bezold  auf  Grundlage  einer  wvnig  abweichenden  Maasshcstimmung  12,07  mm 
ciurchschniulich,  mit  'J  mm  Min 
Antrum  von  der  Mitte  der  oberen  Wand  vei 
(8,S3  mm  durchschnittlich  nach  BeKold); 
der  Qucrdurchmcs.'er  (Bezold)  xwh 
Mitte  der  oberen  Wand  entspreche 
nach  Bezold). 

Was  die  Begrenzung  des  An 
obere  Wand  vom  'l'egmen  tjuipan 
der  Wurzel   der   Felsenbuin  -  Pyramid 


od  15  mm  Maximum);  die  Höhe  des 
tika!  abwilrts  gemessen  6  bis  10  min 
die  Breite  (Tiefe)  des  Anirnm  oder 
beiden  Hauptwäuden,  und  »war  der 
8,5  mm  (im  Mittel  «,69  mm 


hetrill't, 


laterale 


t ,  wie  erwähnt,  seine 
tdialo  Wand  enlsiiritht 
er    hinteren  Wand    des 
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pXter    hinter    dem   unteren   Theile    der 
iBsnra     mastoideo  ■  squamoss,      welcher 
Ach    vorn    von    demjenigen    Theile   des 
)s    eqnamoBiim   gebildet    wird,    an    den 
ich    der   hintere  Schenkel    de»  AnniiluR 
■ympanicus    anlehnt    und    der    eich    mit 
i»m  Tjmpanicum    an    der    Bildung    der 
■ÜDteren   Wand    des    knöchernen    Gehör. 
ptngB  betheiligt.    Man  hal  diesen  unteren 
binteren  Fortsatz  der  Schuppe  als  Pro- 
teseas    tj'mpanicus     sqnamae    (K 
bezeichnet.      FUr    gewöhnlich    verwSclist 
koD  aber  auch    der    übrige    die  Fissifr    begreni 
ortachreitender  Entwicklung  mit  der  Parn  potrosc 
•ttit  der  Processus   mastuidpH    nich    ausbildet. 
(«iaere  Rente  der  Fisnura  squamoso-mastoidca  •/ 
"*gen  wird  ein  Offenbleiben  der  gan/.en  Fissur  a 
^*llen  beobachtet,  nach  Kirchner  in  S^/^,  na 
*r  Dntersuchten  Fälle  (vom  zehnten  Lebensjahi 


über  die   M: 


'  Höhe  de: 
.Spitze    d 


labtet  man  nun  aber  solche  Falb 
iMnr  erhalten  hat,  so  erkennt 
tastoideB  bt-runterzieht ,  soudei 
irlifuf^,  nahe  d^  Spitze  aber 
lOcessus  mastoides  etwa  in  d 
I  erreichen.  Üie  eigentlich 
im  Ob  petroBO-mastoideuni  selbst  an;  da{ 
ssereu  Fläche  des  Processus  ma.-toides  vo 
Idet  Diesem  nun  entsprechen  eigene  ' 
llen,  sodass  demnach  Oellulae  squauiosae  ai 
Wichtig  sind  die  Beziehungen  der  Fissi 
istoideam.  Beim  neugeborenen  Kinde  gell 
m  mittleren  Theile  (Fig.  191,  bc)  ziemlic 
das  Antrum  mastoidcum.  Der  Weg  vom 
rdereo  Tbcil  des  Antrum  ist  schon  etwas 
r   Spalte  (Fig.  194,  ab)  di 


Ibach)  {Fig.  194,  unterhalb  c) 
chst  die  Spitze  dieses  Processus, 
nzende  Kand  des  Squamosum  bei 
iso-mastoidea,  während  zu  gleicher 
Bei  Erwachsenen  erhalten  sich 
ziemlich  häufig  (Fig.  158,  h),  da- 
auf  beiden  Seileu  nur  in  seltenen 
nach  Kiesselbach  in  nur  ä/,»/« 
Ibach). 


grössere  Theil  der 
11 1  etwa  vor  dem  Processus 
lateralen  Fläche  desselben 
ibipgt,  um  den  vorderen  Kand  des 
jnti-ren  Spitze  des  Üs  tympanicum. 
mastoides  gehört  also 
rd  die  vordere  Hälfte  der 
Theile  des  Squamosum  ge- 
um  ausgehende  lufthaltige 
arzoiifortsatz  enthalten  sind. 
mastoidoa  zum  Antnira 
.ngt  man  am  niac^rirteu  Schüdel  aus 
I  direkt  in  der  liichtuiig  nach  vorn 
unteren  Abst-linitte  der  Fissur  zum 
weiter,  während  das  obere  Drittel 
:n    in    die    Fissura   petro  -  tympanica 


xchfabrt  (Kiesselbach).  Hier  ist  nämlich  der  Verbindungsrand  des 
tsonl  mit  dem  Pelro-mastoideum  einfach ,  während  entsprechend  den  beiden 
lieren  Dritteln  der  Fissur  der  dem  Putrosum  anliegende  Ifand  der  Schupiiu 
.  zwei  Lamellen  auseitianderweicht,  einer  inneren  und  üussereii.  Üie  innere 
ibcD  wir  in  ihrer  durch  die  FisKura  petro-squamosa  vermittelten  Verbindung 
tt  dem  Tegmen  tympani  sciiou  ge^cllilde^t  (S.  471),  die  äussere  vereinigt  sieh 
it   dem  Petro- raastoid cum    mittelst   der  Fissura  squamoso-mastoidea,     Zwischen 
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beiden   Lamellen    finden    sich    mit    dem  Antrnm    zusaTnmenhängende  lafthaki^ 
Zellen,    die   vor    der   Einmündung    in    das   Antram    in    einen    grosseren  Ban 
zusammenfliessen  können,  einen  Raum,  den  man,  weil  er  der  Schnppe  angekür^ 
als  Antrum  squamosum  vom  Antrnm  mastoideum  besonders  gesdiiedeo  bt 
Beide  bilden   aber    ein  nicht  scharf  von  einander  gesondertes  Hohlranmsyitea 
Von  den  Cellulae   mastoideae    selbst   ist   zu   dieser  Zeit   noch    nichts  vorhasda 
entsprechend  der  mangelnden  Entwicklung  ded  Processus  m&stoides.     Es  benck 
also    das   an   die  Paukenhöhle   hinten   sich  anschliessende  pneumatische  HSU» 
System  beim  Neugeborenen  lediglich  ans  dem  Antrum  mastoideum  und  sqnaoMMi 
und  von  letzterem  ausgehenden  Cellulae  squamosae.    Die  Wandungen  des  Aotni 
mastoideum  sind  nur  mit  zahlreichen  kleinen  nischenartigen  Ausbucbtangen  m- 
sehen.     Im  weiteren  Verlauf  des  Wachsthnms  entwickeln  sich   nun  von  hier  m 
lufthaltige  Räume  in  den  Warzen fortsatz  und  in  die  Basaltheile  des  eigentUda 
Petrosum;  man  kann  sie  entwicklungsgeschichtlich  als  Cellulae   petro-mastoite 
den  Cellulae  squamosae  gegenüberstellen.    Letztere  haben  aber  auch  eine  weitoi 
Ausdehnung  gewonnen,    sich   nach   vorn  bis  za  den  oben  angegebenen  Grcna 
verbreitet ,    andererseits   nach   unten  mit  dem  erwähnten   den   vorderen  Theil  ^ 
Warzenfortsatzes   bedeckenden    Theile   des  Squamosum    sich    in     dus  Gebiet  im 
Warzenfortsatzes    erstreckt.      Sie   sind   aber   hier   beim   Erwachsenen    nur  in  te 
seltenen    Fällen    noch    vollständig   getrennt    von    den   eigentlichen   WarzenzeDci^ 
wenn    sich    die  Fissura    squamoso-mastoidea    erhalten    hat.       Von    dieser   dni|l 
nämlich  mit  der  Richtung   auf  die  innen  gelegene  Fissura  petro-squamosa,  ib 
in  der  Richtung  nach  vorn,  oben  nnd  medianwXrts  eine  knöcherne  Scheidewaii 
bis  zum  Antrum  vor;  diese  Scheidewand  besteht  ans  zwei  durch   fibröses  Gewek 
vereinigten  Knocheiilamellen^  welche  sich  am  macerirten  Präparat  trennen  la« 
(WildermuthV     So    sind    in   diesem  Falle  die  im  Processus   mastoides  befiW- 
liehen  Cellulae  squamosae    von    den  eigentlichen  Cellulae   mastoideae  vollstiiiif 
getrennt,  nur  mittt-lbar  durch  das  Antrum  im  Zosammenhang.     In  der  MehmU 
der  Fälle  aber  tinden  sich  secuudäre  l Durchbrechungen  dieser  Scheidewand,  sodia 
deren  Cellulae  squamosae  und  mastoideae  direkt  commoniciren.    Doch  erkennt  Mi 
au  FrontaNchnitti-n    ein    dieser    Scheidewand    entsprechendes   Knochenblatt  weä 
deutlich  ausgeprägt.      Im  All:iemeinen  sind  die  Cellulae  squamosae  vom  Aotm 
aus  nach  vv>rn,    vhvu    und    1»tt  ralwärts   entwickelt   und   ausserdem   im  Proeeim 
mastoides    auf  den  vorderen  lateralen  Abschnitt  ausgedehnt;   die   Cellulae  petr»- 
mastoideae    dagegen    eutw.ckehi  sich  nach  hinten,  unten  und    medianwärts.    Vüit 
Ausbildung  der  lutVtialtiiTt  n  Räume  im  Einzelnen  ist  aber  sahireichen  indiridiMlIei 
Schwankungen    uuterwi.rfen     Bei  starker  Entwicklung  erfüllen  sie  den  gansen  Pro- 
cessus mastoides  bis  /.ur  Spitze,  v^u  dieser  zuweilen  nur  durch  ein  sehr  dünnes  dorcb- 
scheinendes  Knochenblättchen  getrennt,  und  dringen  ebenfalls  in  den  hinter  derlft- 
oi>i;ra  mast.^.tita  gelegenen  Theil  der  Pars  petroso-mastoidea  ein ;  sind  sie  hierstsk 
entx^ickeh,  so  erscheint  dieser  Utztere   blasig  aufgetrieben,  wie  eine  Verdopplsif 
dos  Froct  ssr.s  m.^s:.ide<.   Pie  lut'thahigeu  Zellen  können  somit  bis  nahe  an  dieSvtv 
iNw.sol  tn  r.ir-i  inisoi.lea  \\:\  i  Hinterhiuptsbeiu  gelangen,  ja  sie  können  unter  Urbe^ 
>vhrei:iir.^  i;?  ^i  rSu:vir  <.»^.ir  uieiianwarts  noch  in  den  Processus  jugularia  des  Hinttf- 
hAUjt^i-ein^  Nordriv.^^n   r.r.ii    .iiisen   blasig  aut'treiben.    Man  beobachtet  in  di«M 
Falle  i  ine  !V..':.iei:i  je  \\  rn  rtoii^unj  •!•. r  liie  beiden  KnvKhen  trennenden  NabtCHrrtl 
itrvimA;    wuur  iW\}  >oi;.ivuln  .     Dieser  extremen  Ausbildung   stehen    andererseits 
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FlUle  gegenüber  y  in  welchen  die  laftbaltigen  Räume  sich  nur  auf  die  Basis  des 

Zitxenfortsatzes   beschränken,    der  grössere  Theil   der   Spongiosa    des    letzteren 

von  einem  röthlichen  oder  fettreichen  gelben  diploetischen  Gewebe  erfüllt  ist  (Zoja, 

-  Zuckerkand  1).      Zuckerkandl    fand    in    dieser   Beziehung    alle    möglichen 

Variationen   zwischen   einem   vollständig  diploetischen  und  vollständig  pneumati- 

•  achen  Processus  mastoides.    Unter  100  Fällen  Zuckerkandl's  waren  40  voll- 

atändig  pneumatisch,  22  vollständig  diploetisch  bis  auf  das  Antrum;  in  29  Fällen 

k  war  der  Fortsatz  nur  an  der  Spitze  in  3 — 5  mm  Dicke  diploetisch,    sonst  voll- 

'*^  atftndig  pneumatisch  und  neunmal    war   die   untere  Hälfte    diploetisch    oder    fett- 

"^  lialtig,  die  obere  pneumatisch.  —  Auch  in  der  Gestalt  und  Grösse  der  einzelnen 

B  lufthaltigen  Zellen  zeigen  sich  viele  Verschiedenheiten.    Im  Allgemeinen  sind  die 

^  Cellulae  squamosae  kleiner  als  dio  Cellulae  mastoideae  und  unter  diesen  wieder 

-".  die  der  Spitze  des  Processus  mastoides  angehörigen  grösser  als  die  basalen  und 

-•  tlie  dem  eigentlichen  Felsenbein  zukommenden.      Im  frei  hervorragenden  Theile 

ides  Processus  mastoides  können  die  pneumatischen  Zellen   zu  sehr  ansehnlichen 

■  Dimensionen  (bis  10  mm    grösstem   Durchmesser)    sich    ausdehnen.      Man    kann 

;  die  pneumatischen  Zellen   des  Warzeuf^rtsatzes    nach    der  Art  ihrer  Verbindung 

mit    dem  Antrum    in    Durchgangszellen    und    Terminalzellen    eintheilen 

i([Hyrtl).     Erstere   communiciren    vielfach    unter   einander    durch    seitliche  Oeff- 

r  nongen,    die  Terminalzellen    dagegen  sind  gegen  einander  abgeschlossen,    com- 

k  mimieiren  nur  mit  den  Durchgangszellen  und  zwar  in  der  Regel  nur  mit  einer. 

t  Die  Durchgangszellen  schliessen  sich  natürlich  zunächst  dem  Antrum  an,  liegen 

.  also   mehr   central,    die  Terminalzellen    meist   an    der  Oberfläche,    einzelne  aber 

,  auch  in  der  Tiefe.     Die  Terminalzellen  sind  ferner  meist  grösser  als  die  Durch- 

j  (^ngszellen.    Sehr  deutlich  ist  eine  radiäre  Anordnung  der  pneumatischen  Zellen 

,  des  Processus  mastoides  zum  Antrum  (Schwartze  und  Eysell)  (Fig.  193,  ii). 

Ihre  Langsamen  convergiren  nach  dem  Antrum.    Nach  S  ch  w  artze  und  Eysell 

kann    man    sich    diese  Anordnung  am  besten  veranschaulichen,    wenn    man    sich 

,    die  einzelnen  Luftzellen  kegelförmig  denkt  mit  der  Spitze  dem  Antrum  zugekehrt 

mid   die  Kegelaxen  nach  letzterem  convergiren  lässt.    Die  kleineren  Kegel  werden 

aich    dann   in   der  Nähe   des  Antrum,    die   grössten   an    der  Peripherie  befinden 

müssen.     Natürlich   weicht    im  Einzelnen   die  Gestalt   eines    lufthaltigen  Raumes 

von   dieser  idealen  Kegelform  mehr  oder  weniger  ab. 

Praktisch  wichtig  sind  die  Beziehungen  des  Antrum  und  der  Cellulae 
mastoideae  zur  äusseren  und  inneren  Oberfläche  des  Schläfenbeins.  An  der 
ftasseren  Fläche  des  Schläfenbeins  gibt  die  Spina  supra  meatum  (s.  oben  S.  423) 
oder  die  darliber  befindliche  Grube  einen  guten  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung 
der  Lage  des  Antrum  mastoideum  (Bezold,  K  iesselbach).  Dringt  man  von 
hier  aus  senkrecht  zur  Schädeloberfläche  ein ,  so  gelangt  man  in  den  hinteren 
OTheil  des  Antrum.  Die  Entfernung  des  letzteren  von  der  äusseren  Oberfläche 
des  Schläfenbeins  beträgt  bis  6  mm;  davon  kommen  aber  nur  2  mm  auf  eine 
Unssere  compacte  Tafel ;  das  Uebrige  ist  eine  spongiöse  Knochensubstanz,  welche 
von  kleineren  pneumatischen  Zellen  durchsetzt  wird.  Eine  durch  die  Spina  supra 
meatnm  gelegte  Horizontalebene  kommt  stets  oberhalb  des  Bodens  vom  Antrum 
sa  liegen.  An  dem  noch  von  seinen  Weichtheilen  bedeckten  Knochen  ist  aber 
diese  Stelle  nicht  direkt  zugänglich,  sondern  durch  die  Insertion  der  Ohrmuschel 
verdeckt.     Wichtig   ist   deshalb  die  genaue  Bestimmung  der  hinteren  Insertions- 
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linie  der  Ohrmuschel.  Dieselbe  liegt  14  -  16  mm  hinter  der  Spinm  siipr»  mettm 
Findet  sich  beim  Erwachsenen  die  Spur  einer  Fissara  squamoso-mattoidet,  m 
liegt  sie  1 — 2  mm  vor  dieser  hinteren  Insertionslinie  der  Ohrniaschel  (in  13,7  la 
Abstand  von  der  Spina  supra  meatum  [Bezold]).  Wollte  man  onniitSplW 
hinter  jener  Ansatzlinie  der  Ohrmuschel,  welche  etwa  der  Mitte  der  Br^  ^ 
Processus  mastoides  entspricht^  zum  Antrnm  vordringen,  so  müsste  man  dieta 
der  Richtung  schräg  nach  vorn  und  innen  bewerkstelligen.  Ein  an  dieMrSteDi 
senkrecht  zur  Oberfläche  angebrachter  Bohrkanal  trifft  dagegen  anter  Dvek- 
setzung  einer  durchschnittlich  7,6  mm  dicken  (Bezold)  Knoehenwand  dien 
weitesten  nach  aussen  vorgewölbte  Stelle  des  Snlcus  sigmoides ,  würde  also  im 
darin  befindlichen  Sinus  transversus  direkt  erreichen.  Die  Dicke  dieser  treim» 
den  Knochenschicht  ist  aber  äusserst  variabel,  kann  von  2 — 15  mm  sehwanka; 
sie  hängt  von  der  Ausbildung  des  Sinus  transversus  ab;  da  nnn  dieser  gevob- 
lieh  rechts  stärker  entwickelt  ist ,  als  links ,  so  ist  die  Dicke  der  ihn  tob  ia 
äusseren  Oberfläche  trennenden  Knochenschicht  auch  gewöhnlich  rechts  gering 
als  links. 

Die    Dicke    der    die   Zellen   des  Warzenfortsatzes   von    der    Süsseren  Ober 
fläche   trennenden    Knochenlamelle    ist    je    nach    dem   Grade    der    PneamatiöB 
diese<s  Knochens   sehr   verschieden.      Nicht    selten   ist    das    trennende  Knocha- 
blättch%    papierdünn,    sodass   es   schon   einem   geringen    Dmcke    nachgibt    h 
seltenen    Fällen    finden    sich    sogar   Lucken    im    Knochen,     welche    direkt  f« 
aussen  in  die  Warzenzellen  fuhren  (Hjrtl,  Bürkner).    Häufiger  sind  Licka 
der   äusseren  Knoehenwand    im  Gebiet  des  Antrum.     Sie    entsprechen    thelh  ■ 
embrvoualeu  Leben  vorhandenen  Spalten  zwischen  zwei  sich  später  vereinigeo^tei 
Knochenstücken,  theils  sind  sie  erst  im  Laufe  des  Wachsthams  durch  Resorptiot 
bereite  gebildetiT  Kuocben>ubstanz  entstanden.    Zu  der  ersten  Kategorie  sind  die 
Reste  der  Fissura  squamoso-raastMidea  zu  rechnen  (s.  oben  S.  523).     Beim  Riidt 
ist  die  Fissur  von  praktischer  Bedeutung,    weil    das  sie  erfüllende  Bindegeweb 
eventuell  eine  Fonleitung  entziludlicher  Processe  von  den  pneumatischen  Rionct 
nach  aussen  erleicht«  rn  kann.    Dasselbe  gilt,  natürlich  in  beschränkterem  MatstKi 
tur  die   Reste  der  Fissur  bei  Erwachsenen.    Eine  zweite  allerdings   viel  selten«! 
Form    angeborener  Spaltbildung    hat    Zuckerkandl    beschrieben    (drei  Fille). 
nie  betreti'ende  Spalte   taud    sich  an  Stelle  der  Spina  supra  meatnniy    entrecbi 
sich    mehr   oder    weniger    weit   auf   die  Wand   des   knöchernen  Gehörgangs  mi 
führte    entweder   direkt    iu   die  Paukenhöhle   oder   in  Cellulae    mastoideae.     Sie 
entspricht    wahrscheinlich    der  Grenze    des  Ossificationsgebietes  des    Hanpttheilei 
der  Schuppe    und    des    iu    der    oben   beschriebenen  Weise    an    der   Bildung  d«§ 
Processus  mastoides  bttheiligien  Schr.ppenfortsatxes  (Epitjmpanicnm    von  Ran- 
band  und   Renault  . 

Von  diesen  augvboreuen  Spaltbildungen  sind  die  als  seltene  Vorkommnis 
im  späteren  Lebten  eut<tau«ienen  Uehiscenzen  der  äusseren  Wand  des  Antnoi 
KU  unterscheiden.  Pieselbeu  Unden  sich  in  dem  über  der  Spina  snprm  meatoB 
Ct*le^nen  Gebiet  i wischen  dieser  und  der  Linea  semicircnljiris ;  bald  ist  ntt 
eine  einiige  vorhAudru.  bald  mehrere  kleinere  ^Kiesselbach).  Ich  finde  anck 
ui\tor  den  ^c^v^hulicheu  Verhähuisseu  diese  leicht  gmbig  Tertiefte  Gegend  vot 
Lthlreichen   grobervu  liet^cissporen  dunrhsetxt. 
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Was  endlich  die  innere  dem  Schädelraume  zugekehrte  Wand  der  luft- 
haltigen Nebenhöhlen  des  Mittelohrs  betrifft,  so  sind  es  hier  zwei  Stellen,  an 
denen  sich  die  trennende  Knochenwand  ausserordentlich  verdünnen,  ja  sogar  eine 
Dchiscenz  zeigen  kann.  Dies  ist  erstens  der  Fall  an  dem  der  mittleren  Schädel- 
grnbe  aiigehörigen  vom  Tegmen  tympani  gebildeten  Dacli  des  Antrum.  Wie 
im  Dache  des  Recessus  epitympanicus  der  Paukenhöhle,  so  können  auch  hier 
in  der  dünnen  Fortsetzung  desselben  Lücken  auftreten  (Hyrtl),  die  ebenfalls 
unter  dem  Namen  einer  Dehiscenz  des  Tegmen  tympani  zusammengefasst  werden. 
Zweitens  kann  die  Knochentafel,  welche  den  Sulcus  sigmoideua  von  den  hinteren 
Cellnlae  mastoideae  trennt,  sehr  dünn  und  durchscheinend  werden;  in  einigen 
wenigen  Fällen  wurden  auch  hier  Dehiscenzen  beobachtet. 

Die  Schleimhaut,  welche  das  Antrum  und  die  Cellulae  mastoideae  aus- 
kleidet, ist  mit  der  dünnen  periostalen  Schicht  fest  verbunden  und  von  sehr  ge- 
ringer Dicke.  Sie  durclisetzt  häufig  frei  in  Form  feiner  Lamellen,  Bälkchen 
oder  Fäden,  welche  sich  wieder  theilen  und  vereinigen  können,  Theile  des  pneu- 
matischen Systems,  sodass  die  zelligen  Räume  des  frischen  Präparates  mit 
engeren  Communications- Oeffnungen  versehen,  zerklüfteter  und  überhaupt  ver- 
wickelter erscheinen^  als  die  pneumatischen  Räume  am  macerirten  Knochen. 
Die  Schleimhaut  ist  mit  einem  niedrigen  nicht  flimmernden  Platteuepithel  bekleidet. 

Eine  grosse  Reihe  von  Messungen  über  das  Wachsthum  des  Troccssus  mastoides  vom 
ersten  Lebensmonat  bis  zum  19.  Jnhre  theilt  Kiessclbach  mit.  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  die  Höhe  dieses  Fortsatzes  schou  am  Ende  des  ersten  Lebensjahres  von  7,6  auf  15,5  mm 
angewachsen  ist.  Erst  im  fünften  Lebensjahre  erreicht  diese  Höhe  20,  im  achtzehnten  Lebens- 
Jahre  30  mm.  —  Bezold  cnnittelte  die  GrÖssenverhältnisse  des  Processus  mastoides  von  Er- 
wachsenen an  100  Schläfenbeinen.  Er  fand  die  Höhe  d.  h.  <lie  Entfernung  von  der  Spitze  des 
Processus  mastoides  bis  zu  einer  durch  die  Spina  supra  meatum  gelegten  Horizontal linie  durch- 
schnittlich 25,2  mm  (Variationsbreite  19  —  31  mm);  <iie  Breite  der  horizontalen  Entfernung  von 
der  Mitte  der  Fissura  tympano-inastuidca  bis  zum  hinteren  Ende  der  Incisura  mastoidca  betrug 
durchschnittli  h  25,0  mm  (Variationsbreite  17 — 34  mm).  —  Die  Warzen fortsätze  der  Neger 
sind  im  Allgemeinen  kleiner,  die  der  Mongolen  grösser  als  die  der  Europäer  (Schwartzc 
und  Kysell  nach  Welker). 

Nach  Zoja  soll  in  seltenen  Fällen  (in  68  Fällen  fünfmal)  die  Communicationsöfthung 
der  Cellulae  mastoideae  mit  dem  Antrum  durch  ein  resistentes  Häutchen  verschlossen  sein 
(citirt  bei  He  nie). 


C.   Die  Tuba  Eustachi!,  Ohrtrompete. 

(ßustac hinsehe  Röhre  oder  Trompete ,   Salpinx;    Canalis  Eustachü  s.  palatiniis 

tympani  s.  gutturalis;  Schlundröhre  [Langer]). 

Die  Eustachi 'sehe  Köhre  oder  Ohrtrompete  verbindet  die  Paukenhöhle 
mit  dem  Pharynx.  Wie  der  äussere  Gehörgang,  zerfällt  sie  in  einen  knöchernen 
und  in  einen  durch  Knorpel  gestützten  Abschnitt,  in  die  knöcherne  Tuba 
(Pars  ossea  tubae)  und  in  die  sog.  knorplige  Tuba  (Pars  cartilaginea  tubae). 
Während  aber  im  äusseren  Gehörgaug  der  Knorpel  durch  ansehnliches  Binde- 
gewebe (Pars  fibrosa)  verschiebbar  mit  dem  Ende  des  knöchernen  Kanales  ver- 
einigt ist,  bilden  die  knöcherne  Tuba  und  der  Tubenknorpel  eine  fest  verbundene 
Masse.  Die  knöcherne  Tuba  entsteht  aus  der  Paukenhöhle  mit  dem  Ostium  tym- 
panicum  (Fig.  192,  a  f) ,  die  knorplige  Tuba  mündet  an  der  Seitenwand  des 
Cavum  naso-pharyngeum  mittelst  des  Ostium  pharyngeum  (Fig.  27  u,  28). 
Die  ganze  Länge   der  Ohrtrompete   zwischen   diesen   beiden  Mündungen    beträgt 
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34—40  mm  (im  Durchschnitt  36,4  mm  [Bezold]).      Davon    kommen    «af  den 
knöchernen  Theil  etwa  ^3  (13,4  mm  im  Mittel  [Bezold]),   auf  den  knorpligen 
2/3  (24,6  mm  im  Mittel  [Bezold]).    Der  knöcherne  und  knorplige  Theil  liegen 
nicht  genau  in  einer  Richtung,    sondern   bilden   mit  einander    einen    nach  tuten 
offenen    sehr   grossen    stumpfen  Winkel   (Hyrtl).      Diese   Biegnng    ist    an   der 
oberen  Seite  der  Röhre  oft  nicht  deutlich,    dagegen   an    der  unteren  Seite  stets 
scharf  ausgeprägt.     Dem  Scheitel  dieses  Winkels  entspricht  die  engste  Stelle  dei 
Tubenlumens,    der  Isthmus   tubae  (Tubenenge).     Von  dieser  Stelle,    die  d» 
Verbindung  der  knöchernen  und  knorpligen  Tuba  entspricht,   zieht  die  knöcherne 
Tuba   als    ein   sich    allmäblig  erweiterndes  Rohr  zur  Paukenhöhle,  während  dt» 
Lumen   der   knorpligen   einer   vertikal   gestellten  Spalte   entspricht ,    deren  Hobf 
nach  der  Pharynxmündung  langsam  zunimmt.    Die  gesammte  Ohrtrompete  besitit 
eine  Neigung  gegen  die  Horizontalebene  (Inclination)  von  30^  (nach  Henle4ö* 
Sie  verläuft  ferner  in  einer  Richtung,    welche  etwa  die  Mitte  hält  zwischen  der 
transversalen    und    sagittalen,    mit    letzterer    einen    Winkel    von  45 — 50*  bildrt 
(Declination  der  Tuba),     Der  Verlauf  der  Tuba  ist  demnach    von  hinten,   oben 
und  lateral  nach  vorn,  unten  und  medial.    Der  Einfachheit  wegen  sehe  ich,  wie 
bei  der  Beschreibung  der  Paukenhöhle    auch    für   die    der  Tuba   von  der  Decli- 
nation gegen  die  Medianebene  ab  und  beschreibe  ihre  Wandungen   so,  als  bibe 
die  Röhre   einen    rein   sagittalen  Verlauf.      Man    erhält   dann    eine    mediale  und 
laterale,  obere  und  untere  W^and,  von  denen  die  untere  nahezu  überall,  die  obere 
im  Gebiet  der  knorpligen  Tuba  durch  eine  abgerundete  Kante  ersetzt  wird.    Die 
Paukenhöhlenmündung   bezeichnet   das  hintere  obere,   die  PharynxmÜDdnog  d» 
vordere  untere  Ende.     Mit  der  Axe  des  äusseren  Gehörgangs  bildet  die  Tuben- 
axe  einen  vorn  offenen  Winkel  von   150®  (^'g-   171). 

Bei  der  Ansicht  von  oben  zeigt  die  Tuba  an  manchen  Corrosioiispraparaten  eine  leida 
S förmige  Biegung  (Fuchs,  Iluschke)  der  Art,  dass  die  knöcherne  Tuba  etwas  bUeimlwim. 
<iie  knorplige  etwas  nie<lianwärts  convex  ist  (Bezold).  —  CorrosionjBpräparate  lassen  ferwr 
häufig  eine  Torsion  erkennen,  welche  einer  halben  Spiraltonr  entspricht  (Hyrtl).  Bexol4 
hält  es  für  wahrscheinlich ,  dass  diese  schraubenförmige  Drehung  bei  der  Injection  kiuudick 
erzeugt  ist. 

1)  Die  knöcherne  Ohrtrompete  (Pars  ossea  tubae). 

Die  Abgrenzung  der  knöchernen  Tuba  gegen  die  Paukenhöhle  ist,  wie  be- 
bereits  besprochen  wurde,  nur  an  der  unteren  Wand  eioe  scharfe  dardi 
winklige  Abkuickung  bewirkte.  Oben  geht  das  Dach  des  Cavum  tympani 
proprium  coutinuirlich  in  das  Dach  der  Tuba  ossea  Über;  ehenso  setzt  sick 
die  mediale  Wand  der  Paukenhöhle  in  die  mediale  Wand  der  knöchenifD 
Tuba,  die  laterale  durch  das  Trommelfell  repräsentirte  Wand  in  die  laterale 
der  Tuba  ohne  scharfe  Grenze  fort.  Für  letztere  folgt  daraus,  dass  sie  im 
Allgemeinen  der  Ebene  des  Trommelfellrandes  entsprechend  lateralwärts  ^ 
neigt  ist;  doch  nimmt  diese  Neigung  nach  dem  Isthmus  tubae  hin  ah.  —  Die 
knöcherne  Tuba  ist  am  maccrirten  Präparat  ein  Theil  des  Canalis  muscalo- 
tubarius;  sie  wird  also  an  ihrem  Dach  durch  die  theilweise  knöcherne  (Septuo 
tubae),  theilweise  fibröse  untere  laterale  Wand  des  Canalis  tensoris  tympani  von 
letzterem  abgegrenzt  (Fig.  188).  In  der  Nähe  des  vorderen  Endes  liegt  der 
Tensorkanal  über  dem  der  knöchernen  Tuba;  nach  der  Paukenhöhle  zu  ent- 
spricht er  dagegen  mehr  und  mehr  dem  oberen  medialen  Winkel  des  Tuhendacbes, 
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sodass  das  Lumen  der  Tuba  hier  eine  longitudinale  Einbuchtung  erfährt.  Die 
mediale  Wand  sowie  Dach  und  Boden  der  knöchernen  Tuba  gehören  dem  Os 
petrosum;  die  laterale  Wand  dagegen  dem  Os  tympanicum  an.  Medianwärts 
erstreckt  sich  die  knöcherne  Begrenzung  der  Tuba  weiter  nach  vorn  als  lateral- 
wärts.  Es  beginnt  demnach  die  knorplige  Tuba  an  der  lateralen  Seite  früher^ 
als  an  der  medialen.  —  Die  Gestalt  des  Lumens  der  knöchernen  Tuba  ist  an 
Querschnitten  oder  Ausgüssen  festzustellen.  Im  Allgemeinen  besitzt  die  knöcherne 
Tuba  einen  dreiseitigen  Querschnitt  mit  oberer  Basis  und  unterer  Spitze.  Man 
hat  also  eine  obere  Seite^  welche  continuirlich  in  das  Dach  des  Cavum  tympani 
proprium  übergeht^  sowie  eine  laterale  und  mediale  Seite  zu  unterscheiden^ 
welche  letzteren  zu  einer  unteren  Kante  convergiren.  Diese  untere  Kante  ver- 
breitert sich  aber  allmählig  nach  der  Paukenhöhle  zu,  sodass  dann  von  einem 
Boden  der  Tuba  ossea  geredet  werden  kann,  und  wird  im  grössten  Theile  ihrer 
Länge  sehr  häufig  durch  eine  vom  Boden  sich  erhebende  Längsleiste  (Cr ist a 
tubae  [Hyrtl])  in  zwei  Kanten  zerlegt.  Die  Crista  tubae  endigt  am  Ostium 
tympanicum.  In  der  Umgebung  dieses  tympanalen  Endes  der  Crista  entwickeln 
sich  (Hyrtl,  Bezold)  vom  Boden  der  Tuba  einige  kleinere  lufthaltige  Räume 
in  den  benachbarten  dem  Petrosum  angehörigen  Knochen  hinein  (Cellulae 
pneumaticae  tubariae)  (Fig.  192,  i»),  die  eine  individuell  variable  Aus- 
bildung besitzen.  Die  mediale  Wand  der  Tuba  ossea  ist  zugleich  die  dünne 
laterale  Wand  des  carotischen  Kanals  (Fig.  193,  3).  An  ihr  findet  sich  gewöhn- 
lich in  geringer  Entfernung  von  dem  Ostium  tympanicum  die  Mündung  des 
feinen  Canaliculus  nervi  petrosi  profundi  minoris  (Fig.  192,  17).  Die  dünne 
Scheidewand  zwischen  dem  carotischen  Kanal  und  der  Tuba  kann  in  sel- 
tenen Fällen  Dehiscenzen  zeigen  (Zuckerkandl).  —  Bisher  war  von  einem 
dreiseitigen  Querschnitt  des  Tubenlumens  die  Rede.  Diese  Form  wird  nach 
der  Paukenhöhle  zu  nicht  nur  durch  die  Crista  tubae,  sondern  an  der  oberen 
medialen  Kante  durch  den  Tensorwulst  modificirt,  sodass  die  Tuba  an  ihrer 
lateralen  oberen  Kante  nunmehr  stärker  ausgewölbt  und  höher  erscheint.  Die 
Höhe  des  Tubenlumens  im  Ostium  tympanicum  beträgt  im  Mittel  4,5  mm 
(3  —  6  mm  [Bezold]),  die  Breite  ebendaselbst  3,3  mm  (2,75—4  mm  [Bezold]). 
Im  Isthmus  tubae  ist  die  Uöhe  auf  3  mm  (2 — 4,5  mm  [Bezold])  herabgesunken 
(Tröltsch  2  mm,  Politzer  1,5—2  mm).  Die  Breite  beträgt  hier  nur  1  mm 
(nach  Tröltsch;  nach  Politzer  nur  ^(2 — ^/^  mm). 

Die  Schleimhaut  der  knöchernen  Tuba  ist  meist  sehr  dünn  und  innig 
mit  dem  Periost  verbunden.  Sie  entbehrt  der  Drüsen  und  ist  auf  ihrer  Ober- 
fläche mit  einem  flimmernden  Cylinderepithel  versehen.  ihre  grösste  Dicke 
erreicht  sie  am  Boden  der  Tuba;  hier  ist  sie  durch  ein  ansehnliches  Gefässnetz 
ausgezeichnet,  welches  aus  grösseren  Gefässen  sich  zusammensetzt  und  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  cavernösen  Netze  besitzt  (Mayer).  Auch  erheben  sich  hier 
vom  Boden  der  Schleimhaut  mehrere  feine  longitudinale  Falten  dicht  neben 
einander,  die  an  Querschnitten  als  zottenförmige  Vorsprünge  erscheinen  (Mayer, 
Bü  ding  er).  Häufig  ist  die  Schleimhaut  unter  der  Knochenlamelle,  welche  die 
Tuba  vom  Canalis  tensoris  tympani  trennt,  aus  reticulärem  (adenoidem)  Binde- 
gewebe aufgebaut  (Rü  ding  er). 

Varietäten  und  Anomalien  der  knöchernen  Ohrtrompete  beschreibt  Zuckerkandl  (1874). 

Iloffmann-Schwalbc,    Anatomie.    2.  Aufl.     11.    3.  Abth.  34 
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2)  Die  knorplige  Ohrtroni|»ete  (Pars  cartilagiDea  tibae). 

Die  knorplige  Ohrtrompete   ist   ebensowenig  wie   der   knorplige  Gehörging 
vollständig  von  knorpligen  Wandungen  umschlossen.     Der  Tubenknorpel 
bildet  auch  hier  eine  Rinne,    welche   mehr    als  die  Hälfte  der  Wandung  bildet, 
während  der  kleinere  übrige  Wandungsabschnitt  membranös  ist,    auch    woU  ab 
membranöser  Abschnitt  der  Ohrtrompete  bezeichnet  wird.     Die  Kinne  den 
Tubenknorpels  ist  nach  unten  geöffnet.     Seine  Verbindung  mit  dem  gezacktes 
Rande  der  Mündung   der    knöchernen  Tuba    ist    eine    sehr    feste,     durch   faaer- 
knorpliges  Gewebe  vermittelt,  in  welches  der  Knochenrand  fein  gesackt  hineifi- 
greift.    Da  die  laterale  Wandung  der  Tuba  ossea  früher  aufhört  als   die  mediale, 
so  dringt  der  Tubenknorpel   lateral    weiter   nach    hinten  vor.      Man  findet  dem- 
nach  auf  Querschnitten    seukrecht    zur  Axe   der  Tuba    hier    die    laterale  Wand 
bereits   mit   dem  Tubenknorpel   versehen,    die   mediale   dagegen   knöchern.     Im 
Isthmus  tubae^    welcher  dem  vordersten  Ende  der  knöchernen  Wand   entspridn, 
ist  also  bereits  Tubenknorpel  vorhanden. 

a)  Der  Tubenknorpel. 

Die  Gestalt  des  rinncnförmigen  Tubenknorpels  wird  am  besten  an 
Querschnitten  ermittelt.  Sieht  man  zunächst  von  dem  eben  erwähnten  Grens- 
gebiet  zwischen  knorpliger  und  knöcherner  Tuba  ab^  so  zeigt  sich  im  ^össeren 
Abschnitt  derselben  (Fig.  195,  4)  folgendes  charakteristische  Bild.  Der  Knorpel 
besteht  aus  einer  medialen  Platte  (b),  welche  sich  an  der  oberen  Kant« 
(am  Dach  der  Tuba)  hakenförmig  zum  oberen  Abschnitt  der  lateralen  Tuben* 
wand  herüberkrümmt  (Kuorpelhaken  der  Tuba).  Dadurch  wird  eine  mit 
der  medialen  Platte  continuirliche  aber  viel  niedrigere  laterale  Platte 
(a  Fig.  195)  gebildet.  Zwei  Dritttheile  der  lateralen  Wand  bleiben  für  ge- 
wr>hnlich  frei  von  Knorpel,  während  die  mediale  Tubenwand  in  ihrer  gansen 
Ausdehnung  vou  der  medialen  Knorpelplatte  gestützt  wird.  Diese  letztere  ist 
nicht  nur  höher,   sondern  auch  breiter,  als  der  laterale  Abschnitt  des  KnorpeU. 

y,.       _^  Fig.  195.   Fünf  Querschnitte  durch  den  Knorpel  der  T«ba. 

^'  It 

Die  dorsale  Seite  des  Schnittes  ist  nach  oben,   die    rentraie    nach  « 
^  2  <)  gerichtet,  links  ist  medial,  re<dita  lateral. 

1,  Schnitt  in   nächster  Nähe  der  Verbindung  des  Tubenknorp«!«  mit 

nadi    Tora; 
des    OaÜBiB 

pharyngeum.    a,  laterale   Platte   des  Tubenknorpels;    b,  deaaen   nsedisk 

Platte. 


A,  o«;uuiirfc    lu    uavuHier  ntauc  aer   veruinaung  aes   tuuenKnor] 
«CTset      /<On      1  /^'\a  Knde    der    knöchernen  Tuba;    2  und  8,   ein  wenig    weiter 

^         «-^«i      Öl  rO  4^   Schnitt    aus    der   Mitte    des   Tubenknorpels ;    6,    anweit 

U  pharyngeum.    a,  laterale   Platte   des  Tubenknorpels:    b.  d« 


Die  freien  Enden  beider  sind  meist  abgerundet,  das 
untere  verdickte  Ende  der  medialen  Platte  nicht  selteo 
abgestutzt;  sodass  letztere  dann  einen  dreiseitigen 
Querschnitt  mit  unterer  Basis  besitzt.  Verfolgt  man 
beide  Knorpelplatten  von  der  Gegend  des  Isthmus 
bis  zum  Ostium  pharyngeum,  so  constatirt  man 
leicht  eine  allmählige  Zunahme  der  Höhe  der  medialen  Platte.  Diese  wichst 
von  3  bis  zu  12  mm  (Fig.  195 ,  3,  4  und  5).  Die  viel  kürzere  laterale  Platte 
hat  durchschnittlich  1,5  mm  Höhe.  Nach  dem  Ostium  pharyngeum  su  zeigt 
aber  ihre  Höhe  eine  Abnahme  und  an  der  Pharynxmündung  selbst  ist  die  Uterale 
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Platte  gewöhnlich  uur  schwach  entwickelt  oder  kaum  angedeutet  (Fig.  195,  6). 
Umgekehrt  nimmt  also  die  mediale  Platte  nach  dem  Isthmus  zu  ab,  die  laterale 
in  derselben  Richtung  zu.  Am  Isthmus  sind  beide  nahezu  gleich  lang  (Fig.  195,  s), 
ja  es  kann  sogar  die  laterale  auf  eine  kurze  Strecke  die  mediale  an  Höhe  über- 
treffen (Fig.  195,  2).  Das  knorplige  Dach  und  die  laterale  Platte  erstrecken 
sich  aber  noch  etwas  weiter  nach  hinten  lateralwärts ,  um  die  hier  fehlende 
Knochen  wand  der  knöchernen  Tuba  zu  ergänzen  (s.  oben  S.  529).  Der  Quer- 
schnitt dieses  sich  in  das  Gebiet  der  Tuba  ossea  hineiuerstreckenden  Knorpel- 
fortsatzes besteht  aus  zwei  unter  rechtem  Winkel  zusammentreffenden,  selbst- 
verständlich mit  einander  continuirlichen  Knorpelplatteu,  nämlich  aus  einer  oberen 
horizontalen  und  lateralen  vertikalen  (Rüdinger)  (Fig.  195,  i).  —  Am  Ostium 
pharyngeum  ist  die  mediale  Platte,  wie  erwähnt,  sehr  hoch,  aber  auch  ganz 
bedeutend  verdickt.  Wäbrend  ihre  Dicke  (Breite)  in  den  mittleren  Theilen  der 
knorpligen  Ohrtrompete  1,5  bis  2  mm  beträgt,  kann  die  Dicke  der  medialen 
Platte  hier  bis  7  mm  betragen.  Der  freie  vertikale  Rand  dieser  Knorpelplatte, 
welcher  die  Pharynxschleimhaut  als  Tubenwulst  in  den  Pharynxraum  hinein- 
wölbt (s.  unten),  ist  häufig  mit  einem  leicht  concaven  Ausschnitt  versehen,  sodass 
der  obere  und  untere  Rand  der  medialen  Platte  weiter  vordringen,  als  ihr  mittleres 
Gebiet.  In  der  Nähe  der  Pharynxmüudung  ist  ausserdem  das  untere  Ende  der 
medialen  Platte  meist  rechtwinklig  lateralwärts  umgebogen  (Fig.  195,5),  sodass 
man  hier  sogar  von  einer  unteren  hakenförmigen  Umbiegung  reden  muss, 
welche  indessen  nicht  auf  die  laterale  Wand  übergreift,  sondern  dem  Boden  der 
Tuba  angehört. 

Die  Länge  der  knorpligen  Tuba  wurde  oben  vom  Isthmus  bis  zum  Ostium 
pharyngeum  zu  24,6  mm  angegeben.  Diese  Länge  entspricht  im  Allgemeinen 
der  Länge  der  medialen  Platte  des  Knorpels.  Die  Verlängerung,  welche  die 
laterale  Platte  in  das  Gebiet  der  Tuba  ossea  hinein  erfährt,  wird  wieder  dadurch 
ausgeglichen,    dass    diese  Platte    weniger  weit  die  Pharynxschleimhaut  vorwölbt. 

Die  Verbindung  des  Tubenknorpels  mit  der  Mündung  der  knöchernen  Tuba 
ist  oben  schon  beschrieben  worden.  Nicht  minder  fest  ist  das  Dach  des  Tuben- 
knorpels und  ein  Theil  der  medialen  Platte  mit  dem  fibrösen  Gewebe  der  Schädel- 
basis, mit  der  Fibrocartilago  basilaris,  verbunden.  Am  macerirten  Schädel  findet 
sich  in  der  Fortsetzung  der  Mündung  der  knöchernen  Tuba  eine  schräg  median- 
nnd  vorwärts  verlaufende  nach  unten  offene  Rinne,  der  Sulcus  tubae 
Eastachianae  (Fig.  196,2  biso),  welche  zunächst  der  Mündung  der  Tuba 
ossea  lateralwärts  von  dem  grossen  Flügel  des  Keilbeins  (4),  medianwärts  von 
der  vorderen  Fläche  der  Felsenbeinspitze  (3)  begrenzt  wird,  weiter  nach  vorn 
aber  als  Furche  auf  die  Wurzel  des  Processus  pterygoides  des  Keilbeins  über- 
geht (Fig.  196,  5),  um  dort  etwas  oberhalb  der  Mitte  dieses  Fortsatzes  auf  der 
hinteren  Kante  der  medialen  Lamelle  zu  endigen.  Dies  untere  vordere  me- 
diale Ende  des  Sulcus  tubae  wird  durch  einen  Knocheuvorsprung  der  hinteren 
Kante  der  medialen  Lamelle  bezeichnet,  den  Processus  tubarius 
(Fig.  196,  e).  Im  ersten  gewöhnlich  tiefsten  Abschnitt  des  Sulcus  tubae,  welcher 
sich  zwischen  Keilbein  und  Felsenbein  befindet,  ist  das  Dach  durch  die  von 
hinten  nach  vorn  sich  verbreiternde  Fissura  spheno-petrosa  (Fig.  196,  2)  in  der 
ganzen  Länge  durchbrochen.  Das  derbe  fibröse  Gewebe,  welches  diese  Fissur 
erfüllt,    geht  innerhalb   dieser  ganzen  Strecke  sehr  innige  Verbindung  mit  dem 
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ii.'.i  ,1.111  ."'«nf  it!>  L'ubiiDkciorpeld  ein.  Hier  ist  «Iso  die  letnen 
V,^i-,.r  uwM  ■  ru  .in  Gtjfaiet  de»  PcerygoidfortsateBS ,  in  etwi 
^  1  r-i  in-  jn^-iiale  Plane  Irei  und  treibt  mit  ihrem  vorderen 
.•iii.iiiiL  ii>  V^iirvjjL  lU  Tubenwnist  vor.  Es  ist  aUo  dieser 
1..-.1  XMyv'.y.iiLii;  «iaiiv  beweglich  (Rebsamen),  Die  latenle 
\ivr-..ii.i:i-.u.  st  i;t^gen  im  ^'orderen  Dritttheil  der  knorpligen 
I.  !.  iiir-.i  v,-»;fi.»üi:«i;b*  an  .ier  lateralen  Wand  des  hier  flacben 
.;v.ii  t-i.  11.;  .irviu  vi.'ciiertu  Ende  am  Processus  mbarius  befeiti'^ 
■•\;  "  ■»'.  ■  ^.i.i:i>  -  In  den  hinteren  zwei  Dritltheilen  ist  sie 
...;^».  1.  i^i-  i";  !■*  -i^ag  >ies  au  ibr  befestigten  Muskels  gehorchend. 
i,.  .i,  ii-i.i  i.iirri'i>:he  individuelle  Varietitteu  darbieten,  l)  Die 
Vi^i-ji;.'-  'i.y-tJ  J^i  ..-(iiielueu  Stellen  durch  Spalten  volUtftndis 
.;-^  1  i.ii'.'t  cJeu  *<iu.  Diese  Spalten  eothalten  dann  Züge 
^^.Hv^'V!-.  J^J:  -eilen  auch  Blutgeftsse,  ja  sogar  Fettgewebe 
,1  1,;  :':<.■  y.'cuj  lier  durch  die  Spalten  abgegrensten  oder  ein- 
.\.,  ^.  ^v.ir  »ar.asel.  ebenso  die  Zahl  der  Spalten.  Zncker- 
...iciu  ;>*I  «.-  ^!.:e  ^.rklüftuug  des  TubeuknorpelB  in  sieben  Stflcke. 
vü;.>,"j  s^ad  ^paltbildungen  irgend  einer  Art  ein  aomales 
|)w^wa'-<'u  et»crev-kt<u  ^.ich  aber  selten  Uher  grBssere  Strecken,  — 


Tnbcnknorpel.  533 

2)  Die  Gestalt  des  Tubenknorpels  kann  modificirt  werden  durch  das  Auftreten 
von  Knorpelleisten  oder  andere  unregelmässigere  Auswüchse  des  Knorpels 
(Tubenfortsätze  [ürban tschitsch]),  die  besonders  häufig  am  Dach,  aber  auch 
an  der  medialen  und  lateralen  Platte  des  Tubenknorpels  vorkommen.  —  3)  Ein 
sehr  häufiger  Befund  ist  das  Auftreten  accessorischcr  Knorpel^  soge- 
nannter Knorpelinseln,  in  der  Umgebung  des  Hauptknorpels  (Zucker- 
kandl,  Moos,  Urbantschitsch).  Sie  sind  entweder  als  abgespaltene  Theil- 
stUcke  des  Hauptknorpels  aufzufassen  oder  selbstständige  Verknorpelungen  im 
benachbarten  Gewebe.  Man  hat  an  folgenden  Localitäten  derartige  an  Form 
und  Grösse  variable  Knorpelinseln  gefunden :  a)  über  dem  Dach  der  Tuba  in 
dem  fibrösen  Gewebe  der  Fissura  spheno-petrosa;  b)  am  Boden  der  Tuba  (Moos) 
oder  am  unteren  Ende  der  medialen  Platte,  wo  Knorpelinseln  nur  selten  ver- 
misst  werden ;  c)  in  der  membranösen  lateralen  Tubenwand,  besonders  am  unteren 
Ende  des  lateralen  Knorpels;  d)  zwischen  dem  unteren  Ende  der  medialen 
Platte  und  der  Schleimhaut  oder  in  seltenen  Fällen  unter  dem  Haken  (Moos); 
e)  am  Ostium  pharyngeum  in  variabler  Form,  Zahl  und  Verbindung  (Zucker- 
kandl);  f)  in  den  Ligg.  salpingo-pharyngea  und  salpingo -palatina  (Zucker- 
kandl).  Das  Vorkommen  von  Knorpelkcrnen  oder  Kuorpelstäben  in  diesen 
letzteren  Faserzügen,  welche  unten  ihre  Beschreibung  finden  werden,  ist  von 
Zuckerkandl  in  38  Fällen  11  mal  beobachtet  worden,  das  Vorkommen  von 
Knorpelnetzen  6 mal.  —  Die  accessorischen  Knorpel  bestehen  nach  Moos  meist 
aus  Faserknorpel,  die  zwischen  der  medialen  Platte  und  der  Schleimhaut  befind- 
lichen aus  hyalinem  Knorpel.  Ossificationen  solcher  am  Boden  und  an  der  Innen- 
seite der  medialen  Platte  gelegenen  Knorpelinseln  beobachtete  Moos,  in  der 
lateralen  Tuben  wand  Zuckerkandl. 

Was  den  feineren  Bau  des  Hauptknorpels  (Tubenknorpels)  betrifft,  so 
wird  derselbe  zunächst  von  einem  Perichondrium  umgeben,  das  an  den  oben 
bezeichneten  Stellen  continuirlich  in  die  fibröse  Ausfüllungsmasse  der  Fissura 
spheno-petrosa  übergeht.  Die  Knorpclsubstanz  ist  als  elastischer  Knorpel  zu 
bezeichnen*  besonders  reichlich  sind  die  Einlagerungen  der  elastischen  Fasern 
in  die  Grundsubstanz  im  oberen  hinteren  Gebiet  des  l'ubenknorpels;  vom  Peri- 
chondrium aus  dringen  verhältnissmässig  spärliche  elastische  Fasern  in  den  Knorpel 
ein,  dagegen  sind  vielfach  im  Innern  des  Knorpels  gelegene  Gruppen  von  Knorpcl- 
zellen  sozusagen  selbstständige  Herde  der  Bildung  von  elastischen  Fasern,  indem 
zwischen  ihnen  dieselben  dicht  gedrängt  verlaufen  und  von  ihnen  aus  in  die 
benachbarte  Grundsubstanz  radiär  ausstrahlen.  Die  Knorpelzellen  selbst  sind 
mit  deutlichen  hyalinen  Kapseln  versehen.  Eine  eigenthümliche  Anordnung  der 
fasrigen  Elemente  und  Zellen  des  Knorpels  beobachtete  ich  im  Knorpelhaken; 
hier  sieht  man  Fasern  und  Zellenreiheu  nach  der  Concavität  des  Hakens  con- 
vergiren  (Fig.   197,  2),  nach  der  äusseren  convexen  Seite  divergiren. 

lieber  den  feineren  Bau  des  Tuhen-KnorpelH  finden  sich  die  verschiedensten  Angaben  in 
(1er  Literatur,  üie  meisten  (K  ö  1 1  i  k  e  r ,  Kiidinger,  Mayer)  bezeichnen  ihn  als  Faserknorpel, 
llenlc  nennt  ihn  hyalin,  an  verschiedenen  Stellen  bald  an  der  OI)crflüchc,  bald  im  Innern 
faserig;  ähnlich  äussert  sich  Moos.  W.  Krause  nennt  ihn  einen  hyalinen  Knor]>el ,  der  im 
Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthält  —  Hei  Neugeborenen  ist  die  Grundsubstanz 
noch  hyalin  (Urbantschitsch);  später  wird  sie  zum  grössten  Theil  körnig  oder  gestreift; 
die  inselfömiigc  Anordnung  der  Knorpelzellen  nimmt  mit  dem  höheren  Alter  zU  (Ur- 
bantschitsch). 
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b)  Hembranöse  Tnba  und  Schleimbant 

Der  kleinere  nicht  vom  Tubenknorpel  gestützte  Tlieil  der  Wandung  der 
kuorpligen  Ohrtrompete  wird  lediglich  von  Weichtheilen  gebildet.  Man  bat  diesem 
Wandungsbestandtheile,  welcher  dem  grösseren  Abschnitte  der  lateralen  Wand 
angehört,  wohl  auch  den  Namen  membranöse  Tuba  (Fig.  197,  links)  |:egebcD. 
Doch  wird  sie  im  Wesentlichen  durch  eine  Fortsetzung  der  Scfaleimhaat  der 
Tuba  gebildet,  welche  die  dem  Lumen  zugekehrte  Fläche  des  TobenknorpeU 
Überzieht.  Wollte  man  der  membranösen  Tuba  noch  einen  eigenen  nicht  zu 
Schleimhaut  gehörigen  Bestandtheil  zuschreiben,  so  wäre  dies  eine  mit  dem 
Pericliondrium  des  Knorpolhakens  innig  verbundene  Kascie,  die  Fascia  sal- 
piogo-phar}'ngea[[Tr()lt3cb];  Fa«cia  salpingo-pterygo-staphylioa  [Weber- 
Licl])  (Fig.  197,  &),  welche  zu  gleicher  Zeit  Beziehungen  zum  Muse.  teuMr 
veli  palatini  eingeht  (s.  unten).  Sie  könnte  mit  dem  Perichondrinm  a 
Flg.  !97. 


(SriDigs  UmblaguBi  dw  K 
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Fig.  107. 


als  eine  eigene  Faaerhaat  der  Tnba 
bezeichnet  werden,  in  welcher  dann 
der  Hauptknorpel  sowie  die  acces- 
soriachen  Bodenknorpel  enthalten 
wären.  Auf  Querschnitten  erschei- 
nen ihre  Bindegewebsbündel  schräg 
oder  quer  getroffen,  sodass  ihre 
Hanptfaserung  parallel  der  Axe  der 
Tuba  oder  nur  unter  einem  sehr 
spitzen  Winkel  von  dieser  abweichend 
verläuft.  Alles,  was  nach  Ionen 
von  dieser  Fascie  gelegen  ist,  gefaSn 
■i\tT  Schleimhaut,  an  der  mu 
sowohl  hier  im  rein  membranSseo 
Gebiet,  als  in  dem  durch  Knorpel 
gestützten  Abschnitte,  Epithel,  Mu- 
cosa  propris  und  Submncosa  lu 
ieidcn  Jiat.  Was  deu  rein  membranösen  Abschnitt  beROnder«  auszeichnet, 
Auftreten  von  I'Vtt  in  der  Submucosa.  Letztere  ist  hier  hänfig  in  ihrer 
Hübe  durch  <;im-  bis  1,2  mm  dicke  Fettschicht  (Fig.  197,  6)  vertreten, 
nahe  dem  Bodenonde  der  lateralen  Wand  ihre  grösste  Dicke  besitst, 
;in  Knorpel  haken  zu  allniälilig  an  Dicke  abnimmt.  In  diesem  Falle  be- 
aiin  die  sog.  membranöse  'i'uba  von  aussen  nach  innen  aus  der  Fascia 
)-pharyngia ,    dem    Fettpolster,    der   uigentlicben  ächleimhaut   und    deren 
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Die  innere  OberflScbe  der  Schleimhaut  erscheint  an  Durchschnitten  nicht 
glatt;  sondern  an  verschiedenen  Stellen  in  Falten  gelegt.  Dieselben  haben 
vorzugsweise  einen  longitudinalen  Verlauf  und  kommen  in  variabler  Zahl  und 
Ausbildung  sowohl  an  der  lateralen  als  an  der  medialen  von  Knorpel  gestützten 
Wand  sowie  am  Boden  der  Tuba  vor,  besonders  im  unteren  pharyngealen  Ab- 
schnitt derselben.  Die  Bodenfalten  sind  im  oberen  dem  Isthmus  benachbarten 
Tbeile  schwach  entwickelt,  erreichen  aber  im  pharyngealen  Abschnitt  eine  an- 
sehnliche Ausbildung  (Rüdinger)  und  bilden  hier  unmittelbar  hinter  dem 
Ostium  pharyngeuro  einen  Wulst,  der  sich  etwa  ^/2  cm  aufwärts  erstreckt  und 
nach  Moos  als  eine  förmliche  Klappe  den  Verschluss  der  au  der  Rachenmün- 
dung  klaffenden  Tuba  bewirkt.  Nächst  diesen  Bodenfalten  haben  die  an  der 
medialen  Wand  befindlichen  die  weiteste  Verbreitung,  während  der  lateralen 
Wand  Falten  häufig  ganz  fehlen. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  unter  den  Längsfalten  der  Tuba  bean- 
spruchen zwei  zuerst  von  Rüdinger  beschriebene  dem  oberen  Tbeile  des 
(Querschnitts  angehörige,  welche  im  oberen  der  knöchernen  Tuba  benachbarten 
Drittel  der  knorpligen  Ohrtrompete  gefunden  werden.  An  Querschnitten  erscheinen 
sie  in  geringer  Entfernung  unterhalb  der  llmbiegungsstelle  der  medialen  Knorpel- 
platte in  die  laterale,  als  ein  stärkerer  medialer  und  schwächerer  lateraler  Vor- 
sprung, aber  beide  noch  im  Gebiete  des  Knorpels  selbst.  Die  laterale  Falte 
reicht  nicht  bis  an  den  Anfang  der  knöchernen  Tuba.  Sind  beide  Vorsprünge 
am  Querschnitt  gut  ausgebildet,  so  begrenzen  sie  mit  der  Schleimhaut  unter 
dem  Knorpelhaken  einen  erweiterten  Theil  des  Lumens  von  halbcylindrischer 
oder  dreiseitiger  Gestalt  und  0,4  —  0.5  mm  grösstem  Durchmesser  (Mayer). 
Rüdinger,  welcher  zuerst  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  machte,  war  der 
Ansicht,  dass  dieser  dorsale  erweiterte  Theil  des  Eustac hinsehen  Kanales  in 
der  ganzen  Lauge  desselben  stets  geöffnet  sei,  während  der  grössere  basale  Ab- 
schnitt des  Lumens,  der  an  Querschnitten  eine  vertikale  Spalte  darstellt,  für 
gewöhnlich  geschlossen  sei,  vorübergehend  aber  beim  Öchlingact  geöffnet  werde. 
Er  nannte  den  unter  dem  Knorpelhaken  befindlichen  Theil  des  Lumens  Siclier- 
heitsröhre,  die  sich  abwärts  anschliessende  vertikale  Spalte  Hilfs spalte. 
Es  würde  also  nach  dieser  Ansicht  eine  beständige  Communication  der  in  der 
Paukenhöhle  befindlichen  Luft  mit  der  des  Nasenrachenraumes  durch  die  Sicher- 
heitsröhre stattfinden.  Rüdinger  selbst  modificirte  dann  später  seine  Ansicht 
dahin,  dass  er  das  beständige  Offensein  der  Hilfsspalte  nur  für  den  der  Pauken- 
höhle benachbarten  Bezirk  der  Tuba  festhielt,  dass  er  aber  für  die  mittleren 
Tbeile  der  Tuba  im  Zustande  der  Ruhe  den  geschlossenen  Zustand  als  den 
normalen  acceptirte,  während  gegen  den  Pharynx  hin  die  Röhre  wiederum 
trichterförmig  offen  stehe.  Moos  schloss  sich  im  Wesentlichen  dieser  Rü- 
dinger'sehen  Ansicht  an,  jedoch  mit  der  Modification,  dass  auch  das  pharyngeale 
Ende  der  Tuba  im  ruhenden  Zustande  geschlossen  ist  und  zwar  durch  die  hier 
mächtig  entwickelten  einen  Wulst  oder  eine  förmliche  Klappe  bildenden  Boden- 
falten. Nach  dieser  letzteren  Annahme  würde  also  nur  noch  in  der  Nachbar- 
schaft der  knöchernen  Tuba  ein  an  Länge  individuell  variables  dünnes  offenes 
Lumen  oxistiren,  das  natürlich  den  Namen :  Sicherheitsspalte  nicht  mehr  führen 
kann.  Mach  und  Kessel  gehen  noch  weiter  und  erklären  auf  Grund  von 
Experimenten  die  ganze  knorplig-membrauöse  Ohrtrompete  in  der  Ruhe  geschlossen. 
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Mit  dem  positiv   durch  RüdiDger  und  Moos  geführten  Nachweis   der  beiden 
gegenständigen  Falten  als  untere  Grenze  eines  röhrig  erweiterten  offenen  Lumens 
würde  diese  Angabe  sich  vereinigen  lassen,  wenn  man,  wie  jene  Forseber,  eine 
Erfüllung   des   betreffenden   capillaren  Lumen  mit  einem  aus  der  TrommelbSkle 
stammenden  Sekret  annimmt.     Mag  nun  aber  das  Lumen  der  knöchernen  Tnbt 
schon  am  Isthmus  sein  Ende  finden,    wie   es   bei   letzterer  Ansicht  ja  der  Ftll 
sein  würde,  oder  sich  noch  eine  Strecke  weit  unter  dem  Knorpelhaken  erstrecken, 
auf  jeden  Fall,  darin  stimmen  jetzt  anatomische  und  physiologische  Beobachtung 
überoin,    besitzt  der  grössere  Theil  der  knorpligen  Tuba  in   der  Ruhelage  kein 
freies  Lumen,    sondern  ist  eine  vertikale  geschlossene  Spalte,    welche   nur  sdt- 
weilig  durch  Wirkung    unten    zu   besprechender  Muskeln  geöffnet   wird.     Dieser 
Mechanismus   erklärt  auch   zum  Theil  die  Faltenbildung   der  TubenschleimhauL 
Unter  dem  Knorpelbaken  ist  dieselbe  sehr  straff  am  Knorpel  fixirt,  ein  lockeres 
submuköses  Gewebe  nicht   ausgebildet.     Dagegen   ist   letzteres    auf    der   inneren 
Oberfläche   der   medialen  Platte  und    am  Boden   der  Tuba  gut    entwickelt.     In 
der  lateralen  Wand  ist  eine   die  Schleimhaut  fixirende   unnachgiebige  Fettplatte 
(Fig.  197,  6)  an  seine  Stelle  getreten.     Denkt   man  nun  die  laterale   Wand  von 
der  medialen  abgehoben  durch  Einwirkung  von  Kräften,  die  unten  zu   besprechen 
sind,    so    werden   die  Falten  des  Bodens  und  zum  Theil  auch  die   der  medialen 
Wand   sich   ausgleichen   können,    da   das   lockere  submucöse    Gewebe  eine  Ver- 
schiebung der  Schleimhaut  und  Ausglättung  derselben  gestattet;   die  Falten  werden 
aber  beim  Schluss  der  Tuba  sofort   wieder   entstehen  müssen.     Es    ist    also   ein 
Theil    der    Falten    bei    maximaler  Ausdehnung   des   Lumens    verstreich  bar.      Es 
gilt  dies  aber  nicht  für  alle  Falten.     Zu    den   nicht  verstreichbaren   gehören  die 
beiden   Kü  dinge r 'sehen    unter   dem   Knorpelhaken.      Es    können     ferner    auch 
bleibende  Unebenheiten    der  Oberfläche   im  Gebiet  der  Tubenschleimhant  durch 
lymphoide  Infiltration  derselben    erzeugt   werden,    worüber   gleich    des  Weiteren 
zu  berichten  ist. 

Feinerer  Bau  der  Tubenschleimhaut. 

Das  P]pithel  ist  ein  hohes  Flimmerepithel.  Man  unterscheidet  darin  die 
nach  dem  unterliegenden  Bindegewebe  verschmälerten  Flimmerzellen  und  die 
zwischen  ihren  Füssen  mit  breiterer  Basis  dem  Bindegewebe  aufsitzenden  Basal- 
zellen. Becherzellen  sind  ebenfalls  constant  vorhanden  (F.  E.  Schulze).  Die 
Richtung  der  Flimmerbewegiing  geht  nach  allgemeiner  Annahme  von  der  Pauken- 
höhle zum  Pharynx.  Wie  es  bei  dieser  Annahme  zu  erklären  ist,  dass  bei 
unverletztem  Trommelfell  Russ,  Pflanzentheile  und  Haare  (Schwartze)  oder 
Schnupftabak  (Trautmann)  offenbar  durch  die  Tuba  in  die  Paukenhöhle  ge- 
langen, ist  eine  noch  nicht  beantwortete  Frage. 

Die  eigentliche  Schleimhaut  ist  zunächst  unter  dem  Epithel  eine 
lockere  zellenreiche  Bindegewebslage,  welche  sich  nach  aussen  gegen  die 
Submucosa  meist  durch  eine  stärkere  circuläre  Faserung  abgrenzt.  Sehr 
verbreitet  ist  in  der  Schleimhaut  der  Tuba  reticuläres  (sogen,  adenoides) 
Bindegewebe  mit  massenhaft  eingelagerten  Leukocyten  und  zwar  in  allen  mög- 
lichen Modilicationen  von  einer  diffusen  lymphoiden  Infiltration  (Küdinger) 
bis  zum  Vorkommen  Balgdrüsen  ähnlicher  Bildungen  (Gorlach,  v.  Teutleben). 
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Beim  Kinde  (Gerlacb)  findet  sieb  reticuläres  Bindegewebe  in  der  ganzen  Länge 
der  knorpligen  Tuba  in  der  Umgebung  kleiner  grubenformiger  Vertiefungen  der 
Schleimhaut,  also  in  ähnlicher  Anordnung  wie  in  den  Balgdrüsen;  nur  ist  hier 
die  Ijmphoide  Infiltration  in  den  Wandungen  dieser  Einseukungen  eine  diffuse; 
abgesonderte  Follikel,  wie  in  den  Balgdrüsen  der  Zunge  lassen  sich  nicht  nach- 
weisen; aucb  sind  diese  „Balgdrüsen"  (Gerlach)  der  Tuba  kleiner  als  die  der 
Zunge.  lieber  das  Ostium  pharyngeum  tubae  hinweg  setzen  sich  aber  die 
Grübchen  bis  in  das  Gebiet  der  Pharynx-Tonsille  fort.  Die  Bezeichnung  der 
entsprechenden  Bildung  in  der  Tuba  als  Tubenmandel  (Ger lach)  oder 
Tabentonsille  (v.  Ten  tl  eben)  erscheint  nach  Allem  wohl  gerechtfertigt. 
Beim  Erwachsenen  ist  eine  bedeutende  Reduction  der  lymphoiden  Umwandlung 
der  Schleimhaut  eingetreten,  welche  überdies  individuell  grosse  Verschiedenheiten 
zeigt.  Das  Vorkommen  reticulären  Bindegewebes  ist  hier  ein  weniger  ausge- 
dehntes ;  es  ist  im  oberen  Drittel  der  Tuba  in  der  Regel  gar  nicht  mehr  nach- 
zuweisen, im  mittleren  Drittel  ein  spärliches  und  nur  im  unteren  Drittel  der  Tuba 
ein  reichliches.  Bald  findet  sich  die  Schleimhaut  diffus  lymphoid  infiltrirt  und  zwar 
am  häufigsten  von  der  Mitte  der  medialen  Wand  unter  dem  Knorpelhaken  zur 
lateralen,  bald  findet  sich  das  lymphoide  Gewebe  auf  die  Umgebung  nach  aussen 
gerichteter  Ausstülpungen  der  Sclileimhaut  beschränkt;  seltener  finden  sich  Vor- 
sprünge oder  Falten  lymphoid  infiltrirt,  an  prominirende  solitäre  Follikel  erinnernd 
(v.  Ten t leben).  In  der  Tiefe  der  Grübchen  oder  zwischen  ihnen  münden  die 
Ausführungsgänge  acinöser  Schleimdrüsen.  Die  Alveolen  derselben  liegen  in 
der  Submucosa.  Die  Verbreitung  der  Schleimdrüsen  in  der  Tuba  ist  aber  nicht 
an  die  Existenz  der  lymphoiden  Infiltration  gebunden.  Sie  finden  sich  in  der 
ganzen  Länge  der  Tuba,  im  oberen  Theile  weniger  reichlich,  am  reichlichsten 
wieder  am  Ostium  pharyngeum,  wo  sie  an  die  Schleimdrüsen  der  Pharynx- 
schleimhaut  grenzen.  Sie  können  sich  im  ganzen  Umfange  der  Tuba  finden, 
nur  nicht  unter  dem  Knorpelhaken,  wo  sie  stets  fehlen  (Rüdinger).  Ihre 
gewöhnliche  Lagerungsstätte  ist  das  submucöse  Gewebe  auf  der  Innenfläche  der 
medialen  Knorpelplatte  (Fig.  197,9);  hier  finden  sie  sich  in  einer  nach  dem 
Ostium  pharyngeum  an  Dicke  zunehmenden  Lage,  welche  nahezu  die  ganze 
Höhe  der  medialen  Knorpelplatte  einnehmen  kann.  An  Schnitten  durch  die 
mediale  Platte  in  der  Nähe  der  Pharynxmündung  trifft  man  sie  auch  auf  der 
Aussenseite  jener  Knorpelplatte,  d.  h.  schon  im  Gewebe  der  Pharyuxschleimhaut, 
welche  hier,  im  Gebiet  der  Rose  nmül  1er 'sehen  Grube,  reich  an  lymphoidem 
Gewebe  und  Schleimdrüsen,  eine  Strecke  weit  unmittelbar  die  Knorpelplatte 
überzieht.  Während  im  mittleren  l'heile  der  Tuba  das  an  der  Innenfläche  der 
medialen  Knorpelplatte  befindliche  Drüsenlager  aus  flach  linsenfJirmigen  Drüsen- 
körpern besteht  und  nur  bis  0,2  mm  Dicke  erreicht,  kann  die  Dicke  desselben 
am  pharyngealen   Ende  der  Tuba  das  Fünffache  betragen. 

Die  Gefässe  der  Tubenschleimhaut  (Rüdinger)  stammen  einerseits  aus 
denen  des  Pharynx,  andererseits  aus  denen  der  Paukenhöhle.  Letztere  sind  in 
ihren  Hauptstämmen  parallel  der  Tubenaxe  angeordnet;  je  ein  solches  longitudi- 
nales  Gefäss  liegt  in  jeder  der  beiden  Rü  di  nger 'sehen  Falten  unter  dem 
Knorpelhaken ;  ein  drittes  longitudinales  Gefäss  befindet  sich  in  der  Schleimhaut 
des  Tubendaches.  Die  Capillargebiete  des  lateralen  und  medialen  Gefässes  sollen 
nacb  Rüdinger  mit  dem  des  oberen  nicht  anastomosiren. 
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In  den  Nerven  der  Schleimdrüsen  der  Tuba  fand  Küdinger  Gan^ 
Zeilen.  Die  Nervenstämmchen ,  deren  Plexus  von  diesen  GaDglienzellen  dardh- 
setzt  werden  y  stammen  einerseits  aus  dem  Plexus  pharjugeus,  andererseits  a« 
dem  Plexus  tympanicus. 

o)  Muskeln  der  Tuba. 

Mit  der  knorpligen  Tuba  ist  ein  complicirter  Muskel-  und  Fascien- 
Apparat  in  Verbindung ,  der  andererseits  einen  wesentlichen  Bestandtheil  do 
weichen  Gaumens  und  des  Pharynx  bildet.  Es  kommen  für  die  l'uba  im  Weseot- 
liehen  in  Betracht  der  M.  spheno-salpingo-staphjlinus,  der  M.  petro  - salpio^ 
staphylinus  und  der  M.  salpingo-pharyngeus.  Dieselben  sollen  hier  aber  nur  soweit 
beschrieben  werden,  als  sie  Beziehungen  zur  Tuba  eingehen. 

1 )  Der  M.  spheno-salpingo- staphylinus  (s.  circumflexus  palati  «. 
tensor  veli  palatini;  dila tator  tubae  [Tourtual,  Küd  ingerj;  abdactor 
tubae  [Tröltsch],  Tubenmuskel  [Weber-Liel]). 

Er  entspringt  kurzsehnig  1)  vom  Keilbein  und  zwar  von  dem  schmtlcB 
Knochenstreifen,  welcher  sich  medianwärts  vom  Foramen  spinosum  und  ovale  befinde! 
(Fig.  196;  4),  längs  einer  etwa  20  mm  langen  Linie,  welche  sich  nach  vom  nodi 
auf  die  Wurzel  der  medialen  Platte  des  Processus  pterygoides  fortsetzt.  Mediaa- 
wärts  greift  sein  Ursprung  auf  die  laterale  Seite  der  benachbarten  Taba  selbit 
über  und  zwar  entspringt  hier  der  Muskel,  2)  mit  kurzen  Sebnenfasem  tu 
der  äusseren  und  unteren  Fläche  der  lateralen  Knorpel  platte ,  also  vom  Eade 
des  Knorpelhakens  und  zwar  in  der  ganzen  Länge  desselben.  Seine  Ursprtn^ 
greifen  im  hinteren  oberen  Gebiet  der  Tuba  vom  Knorpelhaken  auf  den  men- 
branösen  Theil  der  lateralen  Wand,  d.  h.  auf  die  Fascia  salpin  go-pharynget 
(T r  ö  1  ts  c  h),  vielfach  über  (Fig.  197,  4).  Weiter  nach  dem  Pharynx  zu  schiebt  «ch 
mehr  und  mehr  lockeres  fetthaltiges  Bindegewebe  zwischen  Fascie  und  Muskel  aB, 
sodass  hier  nur  noch  indirekte  Verbindungen  durch  feine  Bindegewebsstränge  be- 
stehen. Die  Gestalt  des  Muskels  ist  die  einer  dreiseitigen  Platte.  Man  oster 
scheidet  eine  obere,  vordere  und  hintere  Kante  derselben;  die  obere  Kante  ent- 
spricht der  vorliin  erwähnten  Ursprungslinie.  Die  vordere  Kante  ist  nur  wenig 
länger,  nahezu  vertikal  nach  abwärts  gerichtet,  bildet  mit  der  oberen  einen  stampf« 
Winkel,  der  nur  wenig  grösser  ist,  als  ein  rechter.  Die  35  mm  lange  hintere 
Kaute  verläuft  parallel  dem  unteren  Rande  der  medialen  Platte  des  Tab««- 
knorpels  schräg  von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  unten.  Sie  nähert  sid 
der  vorderen  Kaute  au  der  medialen  Lamelle  des  Processus  pteryg^oides  bif 
auf  5  mm.  In  dieser  Breite  schlingt  sich  die  entsprechend  dem  Muskel  abge- 
plattete Sehne  nahezu  rechtwinklig  um  den  Hamulus  pterygoideus  herum,  ob 
in  die  fibröse  an  den  hinteren  Rand  des  harten  Gaumens  sich  anschlieesende 
Aponeurosis  palatina  unter  abermaliger  Verbreiterung  sich  unmittelbar  fort- 
zusetzen und  hier  ihr  Ende  zu  finden.  Die  Sehne  des  Muskels  wird  auf  der 
medialen  Fläche  desselben  schon  im  weiteren  Abstände  (etwa  10  mm)  vom  Ha- 
mulus frei,  als  auf  der  lateralen  Fläche.  Die  mediale  Fläche  des  Muskels 
entspricht  der  lateralen  Fläche  der  Fascia  salpingo-pharyngea;  erstere  Hegt  soiait, 
durch  diese  Fascie  vou  der  Schleimhaut  getrennt,  der  lateralen  Tubenwand  an. 
Die  Fascia  salpingo-pharyngea  (innere  Fascie  des  M.  tensor  veli)^  deres 
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:  Ursprung  vom  Knorpelhaken  bereits  oben  (S.  534)  geschildert  ist,  hebt  sich 
*  abwärts  vom  Tubengebiet  mehr  und  mehr  vom  M.  tensor  veli  ab,  von  diesem 
t  durch  lockeres  fetthaltiges  Bindegewebe  getrennt.  Sie  findet  im  vorderen  Gebiet 
ihre  Insertion  an  der  hinteren  Kante  der  medialen  Lamelle  des  Proc.  pterygoi- 
deus  bis  zum  Hamulus  herab  und  strahlt  von  dieser  Insertionslinie  überdies  in 
die  hintere  Gaumenfascie  aus.  Weber-Liel  möchte  sie  deshalb  lieber  als 
Fascia  salpingo-pterygo-staphylina  bezeichnet  wissen.  Es  ist  aber  andererseits 
hervorzuheben,  dass  sie  sich  längs  der  medialen  Fläche  des  M.  tensor  veli  nach 
hinten  in  die  äussere  Fascie  des  Pharynx  coutinuirlich  fortsetzt,  an  der 
hinteren  Kante  des  eben  genannten  Muskels  mit  dessen  äusserer  Fascie  zusammen- 
fliessend.  Die  Fascia  salpingo-pharyngea  hat  demnach  auf  ihrer  Innenfläche 
abwärts  von  der  Tuba  den  M.  levator  veli  palatini  und  weiter  hinten  den  Con- 
strictor  superior.  Einige  stärkere  fibröse  Faserzüge  der  Fascia  salpingo-pharyngea, 
welche  vom  vorderen  Ende  des  lateralen  Knorpelhakens  und  auch  vom  Boden 
der  Tuba  (Urban  tschitsch)  ihren  Ursprung  nehmen,  sind  es,  welche  Zucker- 
ls an  dl  anfangs  als  einen  Theil  seiner  Ligg.  salpingo-pharyngea,  später  als 
Ligg.  salpingo-palatina  beschrieben  hat. 

Die  eben  erwähnte  äussere  Fascie  des  M.  tensor  veli  palatini  (Tuben- 
fascie  [Weber-Liel])  hat  mit  der  Tuba  selbst  nichts  mehr  zu  thun.  Sie  ent- 
steht auf  der  lateralen  Seite  der  Knochen -Ursprungslinie  des  M.  tensor  veli 
noch  medianwärts  vom  Foramen  ovale  und  spiuosum  und  ist  in  diesem  Gebiete 
nicht  stark  entwickelt,  verstärkt  sich  am  hinteren  Ursprungsende  des  Muskels 
zu  einem  derben  fibrösen  Strange,  der  speciell  von  der  Spina  angularis  des 
Keilbeins  entspringt.  Sie  liegt  zwischen  dem  M.  spheno-salpingo-staphylinus 
und  dem  M.  pterygoideus  internus,  fliesst  am  unteren  Rande  des  ersteren  mit 
dessen  innerer  Fascie  (Fascia  salpingo-pharyngea)  zusammen  und  wird  somit 
zu  einem  Bestandtheile  der  äusseren  Fascie  des  Pharynx.  Bemerkens- 
werth  sind  die  Beziehungen  dieser  äusseren  Fascie  zu  den  beiden  durch  sie  ge- 
schiedenen Muskeln.  Ihre  dem  Tensor  veli  zugekehrte  mediale  Fläche  entwickelt 
an  Ausbildung  und  Zahl  variable  seimige  Fäden,  die  sich  in  der  Faserung  des 
M.  tensor  veli  verlieren.  Andererseits  entstehen  aus  dem  hinteren  ligaroentösen 
Abschnitt  der  äusseren  Tensorfascie  stärkere  sehnige  Faserzüge,  welche  abwärts 
längs  dem  hinteren  Rande  des  M.  pterygoideus  internus  in  dessen  Faserung 
tibergehen. 

In  Betreff  der  Wirkung  des  M.  tensor  veli  palatini  auf  die  Tuba  stimmt 
wohl  die  Mehrzahl  der  Autoren  darin  überein,  dass  er  als  ein  Erweiterer  der 
Tuba  angesehen  werden  muss.  Contrahiren  sich  gleichzeitig  mit  den  vom 
Knochen  entspringenden  Muskelfasern ,  welche  eine  Spannung  der  Aponeurosis 
palatina  bewirken,  die  vom  Kuorpelhaken  und  der  membranösen  Wand  der 
Tuba  entstehenden,  so  haben  letztere  einen  fixen  Punkt  gewonnen  und  werden 
nun  den  Knorpelhaken  abziehen  und  damit  auch  die  laterale  membranöse  Wand 
der  Tuba  von  der  gegenüberliegenden  Schleimhaut  entfernen,  also  die  Tuba 
eröffnen.  Diese  Eröffnung  würde  vorzugsweise  dem  dorsalen  Theile  des  Tuben- 
lumens zu  Statten  kommen ;  nun  ist  aber  der  Muskel,  soweit  er  neben  der  Tuba 
verläuft,  mit  der  Fascia  salpingo-pharyngea,  letztere  durch  bindegewebige  Züge 
mit  dem  Fettpolster  der  lateralen  Tubenschleimhaut  innig  verbunden.  Es  be- 
wirkt  dies,    dass   auch    die   basalen  Theile    der  Tubenwandungen   von   einander 
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abgehoben  wercIeD,  also  die  Tuba  vollständig  eröffnet  wird.  Diese  Eroffinmi 
ist  demnach  lediglich  eine  Wirkung  des  M.  tensor  veli  palatini,  sie  tritt  zwar 
stets  beim  Scblingact  ein,  braucht  aber  nicht  nothwendiger  Weise  damit  ▼«• 
bunden  su  sein,  sondern  kann  selbstständig  stattfinden«  Manche  Personal  be- 
sitssen  sogar  das  Vermögen,  die  Tuba  willkürlich  zu  eröffoen,  ohne  dast  m 
Scblingact  dabei  stattfindet  (Tröltsch,  Flemming).  Die  isolirte  Wirkuag 
des  Tensor  veli  wird  verständlich  aus  seiner  eigenen  lunervation,  die  von  ta 
motorischen  Portion  des  Trigeminus  erfolgt.  Dass  andere  Maskeln  die  Wirkung 
des  Tensor  veli  beim  Scblingact  unterstützen,  wird  alsbald  erörtert  werden. 


Nnch  Weber- tiicl  zerrällt  der  M.  spheno-salpingo-staphylinoB  in  drei  gesondeite 
1)  eine  vordere  obere,  welche  vom  Knochen  und  der  Fibrocartilago  ba^ilaris  entspnnp 
um  den  Hamnius  pterjgoidetis  hertim  in  die  Aponenrosis  palatina  überseht;  2)  eine 
und  zugleich  stärkste  Lage  entspringt  in  der  ganzen  Lange  der  Tuba  Tom  stumpfen  Ende  da 
latefalen  Knorpels  und  geht  mit  ihrer  Sehne  grösstentheils  in  die  Gaumen- Aponeuroee,  warn 
kleineren  Theil  in  die  ,, fibröse  Haut  des  Phar}'nx*'  über;  3)  die  dritte  8chwa<^e  hintere  Lifi 
entspringt  vom  hinteren  Drittel  des  Tubenknorpels  nahe  der  Verbindung  mit  der  Tuba  qhb 
und  endet  am  Hamulus  pterygoideus.  Ueber  eine  kleine  vierte  MuskcUagj  ist  Weber-Licl 
nicht  klar  geworden.  —  Eine  Verbindung  der  Sehne  des  Muse,  tensor  veli  palatixii  mit  im. 
Ilamulus  beschreiben  auch  Rebsamen  und  Urbantschitsch,  letzterer  aber  nicht  als  eoi' 
stauten  Befund.  In  zwei  Fällen  sah  letzterer  einige  Sehnenbündel  zum  oberen  Bande  da 
Incisura  pterygoidcn  verlaufen.  Auch  Tröltsch  betont  die  starke  Befestigung  der  Sehne  tm 
Hamulus  und  sieht  hierin  ein  wesentliches  Mittel  fiir  die  Fixirung  des  betreffenden  IfadDd- 
cndes  bei  der  Contraction,  wie  sie  für  die  Eröffnung  der  Tnba  för  nothig  gehalten  wiri 
Ferner  soll  der  als  M.  ptcrygo'-pharyngeus  bezeichnete  an  der  hinteren  Kante  der  mtriiiki 
Fterygoid-Lamelle  inscrircnde  Thcil  des  M.  constrictor  phaiyngis  snperior  bei  seiner  Contndiai 
Eur  Fixirung  der  Sehne  des  Tensor  veli  am  Hamnius  beitragen.  Anch  die  Spannung  da 
Gaumensegels  beim  Scblingact  gewährt  dem  Tensor  veli  eine  Fiximng  für  seinen  Angriff  ui 
die  laterale  Tuben  wand   (Tröltsch). 

Nach  Weber-Liel  soll  der  M.  pterygoideus  internus  sich  an  der  Bewegung  der  Tola 
betheiligen;  es  sollen  nämlich  von  seiner  hinteren  Kante  platte  Bündel  aponenrotisch  ia  dk 
äussere  Fascie  des  M.  spheno-salpingo-staphylinus ,  welche  Weber-Liel  TobenCascie  neoi 
ausstrahlen.  Weber-Liel  bezeichnet  deshalb  den  M.  pterygoideus  internus  als  einen  SpanMf 
der  Tubcnfascie.  Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschliessen.  Wie  ich  obea  be> 
schricbeu  habe,  gehen  von  dem  hinteren  ligamentösen  Theile  der  äusseren  Tensor-Fascie  eiaer* 
scits  Sehnenbiindel  abwärts  in  den  M.  spheno-salpingo-staphylinus,  andererseits  ebenfalls  abwiff 
in  den  M.  pterygoideus  internus  über.  Es  verhält  sich  meiner  Ansicht  nach  dieser  Thefl  da 
genannten  Fascie  zu  beiden  benachbarten  Muskeln  wie  ein  von  der  Spina  angularis  ansgdicsda 
Lig.  intermusculare ,  das  beiden  benachbarten  Muskeln  Gelegenheit  zur  Vergrössemng  ihrei 
Ursprungsgebietes  gibt. 

Ueber  den  Zusammenhang  des  M.  tensor  veli  mit  dem  M.  tensor  tympani  s.  oben  S.  S** 

Bei  vielen  der  untersuchten  Säugethiere  ist  nur  das  stumpfe  Rnde  der  lalctalei 
Knorpelplfttte  Insertionsgebiet  cles  Tensor  veli  an  der  Tuba;  nur  bei  Thieren,  welche  Isieal 
keinen  Knorpel  besitzen  (Murnielthier,  Hund,  Katze,  Fischotter)  setzt  sich  der  Muskel  direb 
an  das  submucüse  Gewebe  an  ( H  ü  d  i  n  g  e  r). 

2)  Der  M.  petr  o -salpi  ngo- 8  taphy  linus  s.  M.  levator  veli  palt- 
tini  (M.  levator  palati  mollis,  M.  pterygo-staphylinus  8.  pterj-staphyliuna  intemaji- 

Der  M.  levator  veli  palatini  entspringt  von  der  unteren  Fläche  der  Febca- 
beinspitze  unmittelbar  vor  der  unteren  Oeffnung  des  Canalis  caroticua  und  r« 
dein  Anfangstheile  der  lateralen  Platte  des  Tubenknorpels,  welche  an  di«er 
Stelle  in  ihrer  Anlehnung  an  die  Spina  angularis  des  Keilbeins  noch  oobe- 
weglich  ist  und  vom  benachbarten  Theile  des  Tubenbodeos  bis  zum  binterai 
Ende  der  medialen  Platte.  Lateralwärts  grenzt  der  Ursprung  des  LeTitor 
an  der  Spina  angularis  an  den  des  M.  spheno  -  salpingo  -  stapbjlinus.  Dt* 
Ursprungsgebiet  des  M.  levator  nin;nit  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn 
etwa  die  Länge  von  1  cm  ein.  In  manchen  Fällen  entspringen  auch  nucb 
weiter  vom  Boden  der  Tuba  MuskelbUndelchen^    welche   sich  dem  Levator  bei- 


MoBcalus  petro-salpingo-Btaphylinus.  541 

i  gesellen.  Um  die  Wirkung  dieser  und  der  Hauptbündel  des  Muskels  auf  die 
r  Ohrtrompete  zu  verstehen,  ist  es  wichtig,  die  Lage  des  Muskels  zu  letzterer  zu 
.  beachten.     Im  Allgemeinen   schlicsst  sich  der  M.  levator  in  seinem  Verlauf  der 

unteren  Tubenwand  an,  nahezu  parallel  der  Axe  der  Tuba  verlaufend.  In  den 
.  oberen  Abschnitten  der  Tuba  folgt  er  im  Allgemeinen  der  basalen  Kante  der 
.medialen  Knorpelplatte,  welche  nicht  selten  durch  den  Muskel  sanft  muldenförmig 

▼ertieft  erscheint.     Je  weiter  nach  der  pharyngealen  Mündung  zu,   um  so  mehr 

•ehiebt  sich  der  Muskel  lateralwärts  unter  den  membranösen  Boden  der  Tuba. 
^  Aus    der    beschriebenen   Anordnung    ergibt    sich    für     die    Wirkung    des 

Muskels  zunächst,  dass  er  im  pharyngealen  Tubengebiet  durch  Verdickung  seines 
f^Bauches  bei  seiner  Contraction  den  membranösen  Boden   der  Tuba  heben  wird, 

ßie  beiden  Wände  auseinanderdrängend.  Dies  kommt  besonders  für  das  Ostium 
^pharyngeum  in  Betracht  und  ist  hier  direkt  am  Lebenden  beobachtet  worden 
c,(Politzer,  Lucae,  Michel,  Voltolini,  Zaufal;  vergl.  unten:  Ostium 
'^  pharyngeum).  Dadurch  wird  aber  keineswegs  eine  Verengerung  der  Oeffnung 
^oder  gar  ein  Verschluss  bewirkt,  sondern  unter  Auseinanderdrängung  der  me- 
ridialen  und  lateralen  Wand  eine  Gestaltverändernng  der  Oeffnung.  Kommt  nun 
'gar  die  Wirkung  des  M.  tensor  veli  palatini  hinzu,  so  erscheint  die  Wirkung 
5  des  M.  levator  als  eine  die  Eröffnung  der  Tuba  begünstigende.  Etwas  anders 
:>  gestaltet  sich  die  Wirkung  des  Muskels  im  hinteren  oberen  Theile  der  Tuba, 
^  wo  er  in  Anbetracht  seiner  Lage  unter  dem  Knorpel  wohl  kaum  eine  Erhebung 
f  des  Tubenbodens  durch  Verdickung  bei  der  Contraction  hervorrufen  kann.  Hier 
^entspringen  aber  häufig  Fasern  vom  Tubenboden  selbst;  für  das  Verständniss 
;  der  Wirkung  derselben  ist  hervorzuheben ,  dass  ihre  sehnigen  Ursprünge  sich 
s  einerseits  aus  dem  Bindegewebe  der  Schleimhautbekleidung  der  medialen  Knorpel- 

*  platte  entwickeln,  andererseits  durch  spitzwinklig  sich  mit  ihm  vereinigende 
j  Bindegewebszüge  mit  dem  Fettpolster  der  lateralen  Wand  in  Verbindung  stehen. 

*  £ine  Contraction  dieser  Muskelfasern  für  sich  allein  wird  also  unmöglich  eine 
j  Erweiterung  der  Tuba  zur  Folge  haben  können,  sondern  umgekehrt  die  capillare 
i  vertikale  Tubenspalte  mehr  in  die  Länge  ziehen,  die  Bodenfalten  ausgleichen 
^  und  diesen  Theil  der  Tubenwand  fixiren.  Sobald  sich  aber  gleichzeitig  der 
,  M,  sphenosalpingo-staphylinus  contrahirt,   unterstützen  jene  Fasern  des  Levator 

durch  Fixiruug  des  Tubenbodens  die  Wirkung  des  Tensor, 

Auf  die  Zusammensetzung  des  M.  levator  veli  aus  zwei  verschieden  starken 
BUndeln  und  deren  Verbreitung  im  weichen  Gaumen  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  haben  ergeben ,  dass  der  M.  levator  bei  Annahme 
einer  isolirten  Wirkung  auf  die  ruhende  geschlossene  Tuba  keinesfalls  ein  Erweiterer  der  Tuba 
•ein  kann.  Ebensowenig  kann  man  aber  für  den  grösseren  Theil  der  ruhenden  Ohrtrompete 
du  von  reden,  dass  der  Muskel  ein  Verengerer  derselben  sei,  da  bei  einem  Rohr,  dessen 
Wände  überall  eng  an  einander  liegen,  nicht  noch  von  einer  Verengerung  (Tröltsch,  Moos) 
die  Rede  sein  kann.  Wohl  aber  kann  man  von  einer  Form  Veränderung  des  capillaren 
Lumens  reden.  Ganz  anders  erscheint  die  Bedeutung  des  Levator  bei  gleichzeitiger  Wirkung 
des  Tensor;  er  erscheint  dann  als  ein  Muskel,  welcher  einerseits  durch  Auseinanderdrängung 
der  lateralen  und  medialen  Wan<l ,  besonders  am  Ostium  pharyngeum ,  andererseits  durch 
Ißlxirung  des  Bodens  die  Eröffnung  der  Tuba  begünstigt. 

Rüdinger  beschreibt  beim  Hirsch  unter  dem  Namen  eines  Dilatator  tubae  medialis 
ein  Muskelbündel ,  welches  medianwärts  vom  Querschnitt  des  M.  levator  veli  zum  basalen 
knorpelfreien  Ende  der  medialen  Wand  der  Tuba  emporsteigt.  Möglichenfalls  ist  er  den  oben 
vom  Menschen  beschriebenen  vom  Boden  der  Tuba  sich  entwickelnden  Muskelbiindelchcn  des 
Xtevator  homolog. 
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3)  Der  M.  salpingo-phar jngeus  (M.  retrahens  tobae  [Rebsamcnji. 

Er  ist  eine  an  Ansbildung  variable  besondere  XJrspmngsportion  det  M. 
palato-pharyngeus ,  mit  dem  er  in  der  Richtung  zur  hinteren  Pharynxwand  ab- 
wärts zuaammenfliesst.  Er  entspringt  gewöhnlich  vom  vorderen  unteren  verdickta 
Ende  der  medialen  Platte  des  Tubenknorpels,  bald  sehnig,  bald  fleischig;  n- 
weilen  finden  sich  bei  stärkerer  Ausbildung  des  Muskels  auch  noch  Urspmgf 
desselben  längs  der  unteren  Kante  der  medialen  Tubenknorpelplatte  weiter  sack 
hinten.  Er  liegt  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  au  der  inneren  Oberflidie 
der  Constrictoren.  An  seinen  hinteren  Rand  schliessen  sich  eine  Reihe  t« 
Bindegewebsbündeln  an^  welche  ebenfalls  von  dem  medialen  Tubenknorpel  m- 
springen^  sich  in  variabler  Weise  netzförmig  verbinden  und  in  die  seitliche  joi 
hintere  Pharynxwand  ausstrahlen.  Sie  liegen  also  ebenfalls  auf  der  Innenseite 
der  Constrictoren  und  gehen  in  das  Bindegewebe,  welches  letztere  mit  der 
Schleimhaut  vereinigt,  über.  Ausgezeichnet  sind  sie  ferner  durch  das  biii%e 
Vorkommen  von  Verknorpelungen  in  ihren  Strängen.  Zuckerkandl  hat  m 
als  Ligg.  salpingo-pharyngea  beschrieben.  Sie  entsprechen  in  ihrer La^ 
im  Wesentlichen  der  Wand  der  Rose  nmüll  er 'sehen  Grube.  Mir  scheinen  n 
mit  dem  M.  stylo-pbaryngeus  eine  in  ihrem  inneren  Aufbau  sehr  variable  Schick 
zu  bilden,  welche  bald  nur  in  ihrem  vordersten  Abschnitt,  bald  weiter  nick 
hinten  musculös  gefunden  wird.  Längs  der  medialen  Platte  des  l^benknorpek 
stehen  diese  bindegewebigen  Stränge  mit  dem  fibrösen  Gewebe  der  FiMiit 
spheno-basilaris  in  Zusammenhang.  Der  M.  salpingo-pharyngeus  zieht  bei  seiner 
Contraction  das  pharyngeale  Ende  der  medialen  Platte  des  Tubenknorpeb  nack 
unten  und  hinten^  eine  Bewegung,  welche  die  Beweglichkeit  der  medialen  Plitte 
an  dieser  Stelle  gestattet.  Der  Zug  nach  hinten  wird  durch  die  Ligg.  salpingo- 
pharyngea  unterstützt,  welche  bei  der  Contraction  des  Constrictor  snperior  u- 
gespannt  werden  (Zuckerkandl).  Es  begünstigen  also  beide  Einrichtung^ 
die  ErötTnung  der  Tuba  beim  Schlingact. 

Die  vorstehende  Beschreibung  der  Ligg.  salpingo-pharyngea  weicht  in  vielen  Paiikt*.B 
von  der  von  Zuckerkandl  gegebenen  ab.  Letzterer  lässt  seine  Li^K«  salpingo-phanxga 
„an  dem  pharyngealen  Ende  des  hakcntonuigen  umgebogenen  Tubenknorpels ,  femer  an  <i«s 
diesem  zunächst  liegenden  lateralen  Tubentheile*'  entstehen.  Ich  gestehe ,  dass  ich  anfiai^ 
unter  ,,deni  hakenförmig  umgebogenen  Tubeuknorpel"  die  laterale  Platte  Terstand  und  <li« 
mir  deshalb  ZuckerkandTs  Heschreibung  unverständlich  geblieben.  Moos  ist  ei  «>j^1 
ähnlich  gegangen,  wie  aus  S.  24  IV.  seiner  Arbeit  hervorgeht.  Znckerkandl*s  Abbütiimc 
zeigt  dagegen  Ursprünge  seiner  Ligg.  salpingo-pharyngea  nur  von  der  medialen  Platte.  Ich 
muss  ausdrücklich  betonen,  dass  nur  von  hier  ausgehende  Faserzüge  aaf  die  Innenfläche  ^ 
Constrictoren  gelangen  können.  Was  von  der  lateralen  Platte  ausgeht,  sind  Verstarknngiscä;? 
von  Tröltsch's  Fascia  salpingo-pharyngea  und  gelangen  auf  die  Aussen  fläche  der  Coa- 
strictoren.  In  einer  zweiten  eine  Abnormität  behandelnden  Mittheilung  unterscheidet  Zucker* 
k  a  n  d  I  laterale  Ligg.  salpingo-palatina  und  mediale  Ligg.  salpingo-pharyngea. 

Die  Lageverbältnisse  der  knorpligen  Tuba  haben  im  Vorstehenden  u 
verschiedenen  Stelleu  bereits  ihre  Besprechung  gefunden.  Ihrer  lateralen  vorderen 
Wand  liegt  der  M.  tensor  veli  palatini  an^  dem  nach  aussen  dessen  Süssere 
Fascie  und  der  M.  pterygoideus  internus  folgen.  Längs  des  Tubenbodens  zielit 
der  M.  levator  veli  palatini,  das  Tubendach  ist  in  der  oben  8.  531  genauer  be- 
schriebenen Rinne  fixirt  und  die  hintere  mediale  Wand  anfangs  durch  des 
Ursprung  des  M.  levator  veli  gedeckt,  im  weiteren  Verlauf  aber  und  swar  ii 
der  Länge  von  1  — 1^3  cm  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  des  Pharjnz  ge- 
legen.     Sie    bildet    hier    die    vordere   Wand    der   Rosenmüller'schen  Graben 
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Die  Lage  der  TubeDtnuskelo  im  veiterea  Verlauf  in  der  Wand  des  Pharynx 
gestaltet  sieb  ro,  dass  der  M.  salpingo-pharyngeus  nnd  Hie  sich  titnten  an  ihn 
ans chli essenden  gleichnamigen  Ligamente  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  die 
innerste  Lage  bilden^  am  vorderen  Räude  des  M.  salpingo-pharyngeus,  der 
selbst  schräg  uacli  hinten  absteigt,  schiebt  sich  nach  unten  und  vorn  dor  M. 
Icvator  zur  innersten  Lage  hindurch,  liegt  also  unterhalb  der  Tubcnmtindung 
ebenfalls  dicht  unter  der  Schleimhaut.  Auf  der  Aussenseite  dieser  Muskeln 
liegen  die  Constrictoren  und  weiter  vorn  überdies  der  M.  tensor  veli  palatiiii, 
«^er,  da  seine  innere  Fascie  in  die  äussere  des  Pharynx  Übergeht,  als  ausserhalb 
des  letzteren  gelegen  anzusehen  ist. 


d)  Ostinm  pharyngenm  tnbae. 


Das  Ostium  pharyngeum  der  Tuba   ist  eine 
des  Cavum  pharyngo- nasale  vun  gewöhnlich  biru 
lEnde    obeu,    deren    spitzes  Ende    unten    gelegen    ist. 
Linie   ist   mit    ihrem    oberen  Ende   etwas   nach   vorn 
Kude  des  Ostium  pbaryngeum   demnach  weiter  nach  ' 


tiefung  der  lateralen  Wand 

iger  Gestalt,  deren  stumpfes 

ine  beide  verbindende 

igt,    sodass  das  obere 

liegt,    als   das  untere. 


hintere  Begrenzung  des  Ostium  pharyngeum  bildet  der  Tuben  wulat 
(Fig.  198;  Fig.  199.  7),  erzeugt  durch  das  pharyngeale  Ende  der  medialen  Platte 
Hes  Tuheiiknorpels.  Er  bildet  zugleich  die  vordere  üegrcnzung  der  Kosen- 
tn  Uli  er 'sehen  Gnibe.  Nach  unten  setzt  er  sich  in  eine  allmüblig  an  Höhe 
abiiefamende  wulstige  Kalte,  die  Pticn  salpingü- phary  ngea  (Wulstf  al  tu) 
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(Fig.  198,  19;  Fig.  199,8),  fort,  welche  bii  sain  hinteren  Gaumenbogen  hmb- 
Bteigt.  Sie  euthält  den  M.  aalpingo-pharyngens.  Der  obere  Rand  der  Tabea- 
mUndnng  wird  von  einer  hakenförmigen  Umbieg nn^  des  Tabenvoltta 
nmfasflt,  welche  Unga  dem  vorderen  Rande  der  TnbenmUndnng  in  eine  schwicken 
znr  Schleimbaut  der  Cboanenmündung  absteigende  Falte  sich  furtsetxt,  in  die 
Plica  salpingo-palatina  (Hakenfalte  [Zanfalj)  (Fig.  199,«)-  ^ 
Gestalt  der  Tubenmiindung  selbst  iat  variabel,  bald  mehr  epaltförmig,  bald  *n 
der  beachriebenen  Birnform,  bald  elliptiacb,  dreieckig  oder  nierenfönnig  (Ur- 
bantacbitach).  Genaue  Maasangaben  laasen  eich  deshalb  fllr  die  Tobea- 
mUndung  nicht  geben;  allenfalls  kann  man  die  Höhe  der  Oeffnnng  an  6  aa 
annehmen.  Sie  liegt  in  der  verlüngerten  Richtung  der  noteren  NasenmmcM, 
also  etwaa  höher  ala  der  untere  Naseugang;  ihr  vorderes  oberes  Ende  befindd 
eich  nach  Urba  n  tachi lach'  Messungen  in  5,3  —  6,9  cm,  also  durcbBchoinlicfa 
in  etwa  6  cm  Abstand  von  der  Spina  naaalis  anterior,  0,4 — 1,5  cm,  aUo  dnr^ 
echnittlich  1  cm  hinter  dem  hinteren  Ende  der  unteren  Nasenmoscbel  lai 
1 — 1,6  cm,  durchachnitttich  1,3  cm  entfernt  von  der  Schädelbasis,  Nach  opera- 
tiver Entfernung  des  Oberkiefers  und  einea  Theils  der  Nase  conatatirte  imta 
B  i  d  d  e  r  Bewegungen  der  Tubenmiindung  am  Lebenden  beim  Schliogn. 
Voltotini,  Michel  und  Zaufal  vermochten  bei  angeborenen  Defecteo  oder 
erworbenen  Zerstörungen  der  unteren  Nasenmuacbel  die  Tnbenmttndnng  da 
Lebenden  von  der  Naaenhöble  aus  sich  zur  Äuacbaunng  zn  bringen  nnd  bewB- 
ders  Zanfal  untersuchte  die  Bewegungsersch einungen  derselben,  fig.  199  i 
zeigt  das  Bild,  welches  die  Tubenmiindnug  von  vorn  gesehen  im  Rnheznstasdt 
darbiet.  Die  einzelnen  Thcile  sind  aua  der  eben  gegebenen  Beschreibung  nai 
der  Figuren- Erklärung  veratändlicb.  Bei  ruhigem  und  forciitem  Athmen  dmtli 
die    Nase    wurde    keine   Bewegung    beobachtet,     nnr    geringe    Bewegungen   hä 

Fig,   199. 
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forcirtem  Athmen  durch  Nase  und  Mund.  Bei  der  Phonation  aber  und  beim 
Schlingact  tritt  eine  erhebliche  Veränderung  ein:  der  Tuben wulst  bewegt  sich 
nach  hinten  y  die  bisher  nicht  sichtbare  Plica  salpingo  -  pharyngea  erscheint 
(Fig.  199,  B,  s) ;  vor  ihr  aber  erhebt  sich  am  Boden  des  Tubeneinganges  ein 
ansehnlicher  die  Wandungen  aus  einander  drängender  Wulst,  der  Levator- 
wulst  (Fig.   199  B,  9),  erzeugt  durch  die  Verdickung  des  contrahirten  M.  levator 

veli  palatini. 

Znckerkandl  fand  als  Abnormität  in  seltenen  Fällen  die  Tubenmiindung  im  oberen 
£nde  einer  2,2  cm  langen,  1,4  cm  breiten  Grube  der  lateralen  Pharynxwand  gelegen,  in  einem 
Rccessus  salpingo-pharyngeus,  dessen  imteres  Ende  bis  zum  hinteren  Ende  des  harten 
Gaumens  herunterreichte. 

Beim  Kinde  besitzt  das  Ostium  pharyngeum  tubae  eine  andere  Lage,  als  beim  Er- 
wachsenen. Kunkel  fand,  dass  im  fötalen  Leben  die  Tubenmündung  unterhalb  <ler  Ebene 
des  harten  Gaumens  liegt,  beim  Neugeborenen  ungefähr  «las  Niveau  derselben  erreicht,  beim 
vierjährigen  Kinde  schon  3  —  4  mm  über  demselben  steht ,  um  schliesslich  beim  Erwachsenen 
etwa  10  mm  über  dieser  Ebene  zu  liegen. 


Die  Eigenthüralichkeitcn ,  welche  die  Tuba  des  Kindes  von  der  des  Erwachsenen  unter- 
scheiden, sind  nach  TrOltsch  im  Wesentlichen  folgende:  Die  kindliche  T^uba  ist  bedeutend 
kürzer,  aber  nicht  nur  relativ,  sondern  absjlut  weiter  am  Isthmus  und  am  Eingang  zur  Pauken- 
höhle;  die  knöcherne  Tuba  ist  verhältnissmässig  länger;  der  ganze  Kanal  liegt  nahezu  hori- 
zontal. Der  Knorpel  umfasst  nicht  die  grössere  Hälfte,  sondern  die  kleinere  Hälfte,  also  um- 
gekehrt wie  beim  Erwachsenen ;  die  mediale  Platte  tritt  an  der  Pharynxmündung  weniger 
hervor;  das  Orificium  pharj-ngeum  ist  einfach  spaltförmig,  der  Tubenwulst  kaum  entwickelt. 

Von  vergleichend  anatomischen  Thatsachcn  sind  oben  (S.  540  u.  541)  bereits  einige  auf 
die  Tubenmuskulatur  bezügliche  hervorgehoben  wonien.  Hier  sei  noch  Folgendes  nachgetragen. 
Nur  auf  die  mediale  Wand  der  Tuba  beschränkt  ist  der  Knorpel  beim  Dachs,  Hund 
(Tröltsch),  Marder,  Maulwurf,  Murmelthier  (R  üdinger).  Hier  kann  also  beim  Fehlen  des 
Knorpelhakens  auch  von  einer  Sicherheitsröhre  im  Sinne  Rüdinger's  nicht  die  Rede  sein. 
Auch  bei  den  Affen  und  beim  Schwein  vermisste  R  üdinger  die  „Sicherheitsröhre".  Bei 
manchen  Thieren  (Schaf,  Hirsch,  Ziege,  Kalb)  fimlen  sich  am  Dach  der  Tuba  gerade  unter 
dem  Knorpelhaken  zierliche  Falten  (R üdinger),  welche  beim  Ochsen  zu  einem  Vorsprung 
vereinigt  sind  (Rüdinger,  Moos).  —  Eine  eigenthümliche  Aussackung,  einen  Luftsack, 
besitzt  die  Tuba  der  Fledermäuse  und  des  Pferdes  (Rüdinger).  Besonders  ansehnlich  und 
fast  in  der  ganzen  Länge  der  Tuba  entwickelt  ist  der  Luftsack  <le8  Pferdes ;  beide  Luftsäcke 
erreichen  sich  in  der  Mittellinie  vor  der  Wirbelsäule  un«l  dringen  bis  an  die  Schädelbasis  und 
tlie  Querfortsätze  <ler  beiden  ersten  Halswirbel  vor.  —  Die  Tuba  des  Elephanten,  Tapir  un<i 
Rhinoceros  beschreibt  Zuckerkandl,  in  seiner  neuesten  Mittheilung  auch  die  der  Monotremcn, 
von  Macropus,  Bradypus  und  vom  Delphin.  —  Bei  Ornithorhynchus  fehlt  die  Ohrtrompete 
(Rüdinger,  Zuckerkandl). 


Uebersicht  über  die  Gefässe  und  Nerven  des  niitUeren  Ohres. 

I.    Gefässe. 

I.  Arterieu. 
A.  Paukenhöhle. 

Die  Paukcnliöhle  erhält  ihr  arterielles  Blut  aus  fünf  verschiedenen  Ge- 
bieten. 

1)  Die  A.  stylomastoidea  aus  der  A.  auricularis  posterior  tritt  durch 
das  Foramen  styloniastoideum  iu  den  Canalis  facialis  ein  und  entsendet  während 
ihres  Verlaufes  in  denselben  a)  Zweige  zu  den  Cellulac  mastoideae  (Rami 
mastoidei),  b)  einen  Zweig  zum  Muse,  stapedius  (R,  pro  stapedio)  und 
c)  Zweige  zum  hinteren  Schleimhautgebict  der  Paukenhöhle.  Arnold  unter- 
scheidet deren  drei,  einen  unteren  Zweig  zum  Boden  der  Paukenhöhle,  einen 
mittleren,    welcher    durch    den   Canaliculus    chordae   tympani    die    Paukenhöhle 
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betritt  (A.  tympanica  posterior),  und  einen  oberen,  der  zum  hinteren  Pole 
der  Fenestra  ovalis  gelangt.  —  Die  A.  stylomastoidea  geht  überdies  im  Hiitis 
canalis  Falloppiae  eine  Anastomose  mit  dem  R.  petrosns  soperficialis  der  A. 
meningea  media  ein. 

2)  Die  A.  meningea  media  aus  der  A.  maxillaris  interna  entsendet  gleich 
nach  ihrem  durch  das  Foramen  spinosnm  vollzogenen  Eintritt  in  die  ScLld^ 
höhle  a)  einen  Zweig  zum  M.  tensor  tympani,  b)  einen  feinen  Zweig  (A.  tjm- 
panica  superior")  durch  die  obere  Oeffnnng  des  Canalicnlos  tympanicus  ab- 
wärts zum  oberen  Bezirke  der  Schleimhaut  des  Promontorium  nnd  c)  durch  des 
Hiatus  canalis  facialis  den  K.  petrosus  superficialis  zur  Anastomose  mit  der  A. 
stylomastoidea.  Weiterhin  entspringt  vom  hinteren  Ast  der  A.  meningea  niedii 
eine  Reihe  feiner  Aestchen,  welche  durch  die  Sutura  petro-squamosa  oder  ihre  Reste 
(vorgl.  oben  S.  47 P  tum  Recessus  epitympanicus  und  Antrum  mastoideum  gelangen. 

31  Die  A.  pharyngea  ascendens  entsendet  einige  feine  Zweige  zqb 
Boden  der  Paukenhöhle,  darunter  ein  Aestchen^  welches  mit  dem  N.  Jacobsonii 
in  die  untere  Oeäbung  des  Canaliculus  tympanicus  eindringt  (A.  tjm panica 
inferior"^  und  mit  ihm  zum  Böden  der  Paukenhöhle  und  auf  das  Promontorium 
gelauert«  Sie  tri::  hier  mit  den  Zweigen  der  A.  meningea  media  in  anastom^v- 
tische  Verbindung. 

4'  Aus  der  A.  carotis  interna  entspringt  wikreod  ihres  Verlaafes  durch 
den  cA!v:;>cheu  Kanal  ein  reiner  Zweig  R.  carotico-tympanicns),  welcher 
duroh  o.en  Oai:;ä1:o;:!us  carv-tico- tympanicus  zur  vorderen  Wand  der  Paukenhöhle 
CxiAr-iTt-     Zuwe'.Ier.  ttr.o.en  sich  zwei  s-: Icher  Aestchen. 

r>>   Die  A.  :y::: ranioa  ^A.  cyn: panica  anterior)  ans   der  A.   maxillaris  in- 

::>    <    :b^n  S.  A&ö\      Ueber    die    Gefassver- 
its  Fr:=i:^:crium   und    über   das    Vorkommen 


^pal:e  in  das  vordere  laterale  Gebiet  der 
.:  v^rs.riT:  *.e-  Fr:v^:5sS7.s  Foliancs  und  das  Ug.  mallei  anterins, 
\\r":iu.i.iri:    ni:    Z^ei^^n     der   A,   srrlomastoidea    (Moos)    Hie 
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meningea  media,  welche  Acstchcn  durch  das  vordere  Ende  der  Fissura  petro- 
Bquamosa  zur  oberen  Waud  der  Tuba  gelangen  läset,  und  3)  von  der  A.  vidian?). 

2.  TeDen. 

Die  venösen  Abflussbahnen  der  Schleimhaut ,  welche  die  Höhlung  des  mitt- 
leren Ohres  auskleidet,  sind  nicht  mit  Wünschenswerther  Genauigkeit  unter- 
sucht. Sie  entsprechen  im  Allgemeinen  den  Arterien  und  münden  theils  in 
eine  V.  meningea  media,  theils  in  den  Plexus  pterygoideus,  theils  (Trommelfell- 
Schleimhaut)  in  die  Vena  auricularis  profunda. 

3.   LymphgenUse  s.  S.  517. 
II.  Nerven  des  mittleren  Ohres. 

Unter  den  Muskeln  der  Paukenhöhle  wird  der  M.  tensor  tympani  von  der 
motorischen  Portion  des  Trigeminus,  der  M.  stapedius  vom  Facialis  versorgt. 
Der  M.  tensor  veli  palatini  erhält  seinen  motorischen  Nerven  vom  Trigeminus, 
der  M.  levator  veli  dagegen  vom  Facialis  (Neurologie  S.  836)  und  Vagus 
(Neur.  S.  874).  Der  praktisch  wichtige  Verlauf  des  Facialis  -  Stammes  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  der  Paukenhöhle  sowie  der  Verlauf  der  Chorda  tympani 
durch  die  Paukenhöhle  wurde  oben  ausführlich  erörtert. 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  erhält  den  N.  tympanicus  oder  Jacobsonii 
aus  dem  N.  glossopharyngeus;  über  den  Verlauf  dieses  am  Promontorium  auf- 
steigenden Nerven,  über  die  Bildung  des  Plexus  tympanicus,  welcher  das  Gebiet 
des  neunten  Hirnnerven  in  Verbindung  bringt  mit  dem  Sympathicus,  dem  fünften 
und  siebenten  Hirnuerven  vergl.  meine  Neurologie  S.  864  und  865, 
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VIII.  Tuba  Eustachii.  Nr.  10. 
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Unter  II  sind  die  Seitenzahlen  des  IL  Bandes,  1.  u.  2.  Abth.,  unter  II*  die  des 

II.  Randes  3.  Abth   zu  verstehen. 


Acetabulum  203,  207. 
acromion  183. 
allantois  56. 
alveoii  II  33. 

—  dcntium  146,  151 
anmion  56. 
auiphiarthrosis  241. 
amygdalae  529. 
anuuliis  cruralis  342. 

—  inguinalis  334,  343. 
ansäe:  cervicales  II  901. 

—  lumbales  II  965. 

—  n.  hypoglossi  II  887. 

—  subclavialis  s    Vieussenii  II  904. 
antibrachium  187,  200. 
antiprostata  647. 

antrnra  Highmori  145.  II*  62. 

—  mastoiiieuiu  II*  b'20. 
anus  576. 

aorta  II  5,  79,  148,  152. 
aponeurosis  309,  316 

—  cranii  368. 

—  dorsalis  329. 

—  feinoris  et  cniris  445. 

—  lumbalis  329. 

—  palmaris  412. 

—  pharyngis  358 
appendices  epiploicae  573,  708. 
appendix  vermicularis  570. 
aquaeductus  Cochleae  139,  168,  II*  321. 

—  Sylvii  11  395,  446,  459,  697. 

—  vestibuli  139,  168,  11*  320. 
arachnoides  II  327,  786. 

area  germinativa  54. 

—  opaca  54. 

—  pellucida  54. 
arteriae  r  II  5. 

—  abdominalis  II  186. 

—  acromialis  II  128. 

—  alveolares  II  101,  102. 

—  articularis  genu  II  189,  191. 

—  auditiva  interna  II  118,  II*  403. 

—  auricularis  II  97,  11*  438,  545. 

—  axillaris  H  126. 

—  basilaris  II  115,  A\7. 


^ 


arteriae:  brachialis  11  111,  131. 

—  bronchiales  II  81,   149. 

—  carotis  commuDis  II  86 

—  —    externa  11  90. 

—  —    interna  II  105,  II*  54r.. 

—  centralis  retinae    II    107,     II*  1 

211. 

—  cerebelli  II  110,  762. 

—  cerebri  anterior  II  765. 

—  —    media  II  HO,  76S. 

—  —    profunda  II  119,  763. 

—  cervicalis  ascendens  II  121. 

—  —    descendens  II  96. 

—  —    profunda  II    122. 

—  —    superficialis  II   123. 

—  chorioideae  II  109. 

—  ciliares  II  107,  II*  184,  212. 

—  circumflexae  brachii  II  I.SO. 

—  —        femoris  II  187. 

—  —        ilium  II   183,  186. 

—  clitoridis  II  178 

—  Cochleae  U*  403. 

—  coeliaca  II  153. 

—  colica  II  159,  161. 

—  communicans  cerebri  II  109. 

—  coronaria  cordis  II  85. 

—  —        ventricali  II  155. 

—  cruralis  II  183. 

—  cubitalis  II  136. 

—  deferentialis  II  171. 

—  diaphragmaticae  II  125,  165. 

—  duodenalis  II  158. 

—  epigastricae  II  125,  182,  186 

—  ethmoidales  II  109. 

—  facialis  II  90,  94,  99. 

—  femoralis  II  183,  186,  187. 

—  fibularis  II  193,  196. 

—  frontalis  II  109. 

—  gastricae  II  155,  157. 

—  gastro-duodenalis  II   156 

—  gluteae  II  179,  180. 

—  haemorrhoidalis  11  161,  172,  176 

—  hepatica  II  156. 

—  humeraria  II  131. 

—  \\\^wi.^  \\  \^7, 169,  179,  180. 
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arieriae:  ilio-lumbalis  U  \li*. 

—  infraorbitalia  II  iO>. 

—  inDoiuinatA  II  Hl. 

^-  intercosMies  II  l'iS,  125. 

—  -        aorticae  II  150. 

—  intestinales   II   109. 
_  is<:liiailica  II  I8(i. 

—  lacrymalia  II  lOti. 
.-  lienalis  II  157. 

_  linguallfl  II  93. 

—  lumbalia  II  l<!ä 

^  iualleol»res  U  1S3,  198. 

_  mammariaB  U  l'M.  12S 

—  manilibulai'ia  II  101. 

—  maxillaris  ext.  II  91. 

_  —       int.  n  99,  II*  540- 

—  mediasrinales  II  125.  IftO. 

—  meUiillap  spiiialiii  II   116 

—  roeningeae  II  100,  109,  116 

—  meBeDtericae  II  158,  161. 

—  netatarseae  II  195. 

—  nasales  U  9fi,  104.  109. 

—  obtiiralDria  Jl  173. 

—  iiPL'i[)it:iliB  II  96. 

—  (ipsi>iiii;ifces(?  II  150,     56 

—  .iphlli;ili.iit:i  II   106. 

—  ovarii  M  !6.5. 

_  palatinae  II  94,  103. 

—  p.increalica  II  158. 

—  pelvica  II  169. 

—  penia  651.  II  176 

—  pericardiacac  II   149. 

—  perinei  II  176. 

—  peronca  U  193.  196. 

—  pbaryngea  II   101.   II*  516. 

—  pbrenicae  II  125,  165. 

—  plantares  II  195,  19f*. 

—  Poplitea  H  190. 

—  pudenda  II  175.  186. 

—  pulmo(i.ili8  II,  5.  75.  277. 

—  radialis  II  140. 

—  renales  607.  II  163. 

—  sacrales  laterales  11  TM. 

—  aacralia  media  II    67 

—  Bcapiilarea  II  121.  129. 

—  apennaticae  6i6,  II  161,  171,  Jrt3. 

—  spinaiea  II  386. 

—  aplenioa  II  157. 

—  subclavia  II  111. 

~  BubsL'apularis  II  129. 

—  aiipraoihltalia  II  107. 

—  auprarenaica  II  163. 

—  aurales  II  191. 

—  tarseae  11  191. 

—  teinporalis  II  98,  101. 

—  thoracicae  II  124,  128. 

—  Ihyreoidea  inferior  II  120. 

—  —        aiiperior  11  91. 
--  tibialis  II  192.  196 

—  transversa  colli  II  122. 

—  —        Bcapulae  II  121 

—  tymp.inica  II*  516. 

—  ulnaris  II  136. 

—  umbilicalis  II  170,  277. 

—  uretbralls  II  176. 

—  uterina  II  172. 


artertae:  venoaae  II  77. 

—  Tesicalea  It  171. 
arthrodla  242 
arihroaia  238. 

articulatiunes.  238. 

—  acromio-clavicnlaria  262. 

—  atlanto-occipilalis  'i54. 

—  —    -axialia  254. 

—  Chopanii  303. 

—  cosio-Bpinalis  255. 

—  —    -sterDalis  257. 

—  —      -transversale»  256. 

—  —       veitebralis  25.'i- 

—  coxae  282. 

—  crico-arytenoideae  7fl2. 

—  —   -ihyreoidea  7,11. 

—  ciibiti  268. 

—  genii  286. 

—  huueri  264 

—  Usfrancil  303. 

—  matius  271  274. 

—  maxilla«  inf  259. 

—  peius  y94. 

—  adio-iilnaris  267. 

—  sacro-iliaoa  282. 

—  slTiio-clavicuUria  262. 

—  Icmporo-ni  axillaris  259. 

—  troclioidea  241. 
astraguliis  222. 
atlas  102.  114, 
atrium  II  51,  55,  58. 
auricula  II*  407. 

—  cordia  II  51. 
aiiria  externa  It*  407. 

—  Interna  II'  29.i. 


Ullis  592. 

blasloderuia  54. 

liriinclii  7  2. 
I  bronchia  7:^1. 

buccae  4S8. 
;  bulbua  aortae  II  8n,  27t. 

—  ociili  II*  76. 

I       —     r.lfactoriiis  11  529.  741. 
'  bLiraae  mucosae  a.  synoviales; 

—  bicipilis  2ß6. 

—  cruralis  4-'6 
~     deltoidca  386, 

—  gtuteo-femoralia  416. 

—  iliaca  415. 

—  iotertubercularis  scapula 

—  Poplitea  291. 

—  aemimeinbrHQosae  291,  4 
--     aiib^ieroiiiialiB  2GG, 

—  Bubcniralis  2i.ll, 

—  aiibpatellaris  288, 

—  aubacapiilaris  265,  384. 

—  thyreo-hyoidea  730. 

—  Iroebanterica  HP. 
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csnales:  Brescheti  122. 

—  centralis  med.  spin.  II  834,  342. 

—  craralis  449. 

—  diploici  122. 

—  Falloppiae  139,  168. 

—  Hunten  420,  449,  II  185. 

—  byaloideus  II*  137. 

—  inguinalis  343. 

—  intestinalis  556. 

—  iacrymalis  161. 

—  medullae  spinalis  97. 

—  Nuckii  636,  672. 

—  nutritii  81. 

—  obturatorius  207,  281. 

—  omphalo-mesentericus  597. 

—  Petiti  U*  83.  144. 

—  sacralis  107. 

—  Schlemmii  II*  172,  176. 

—  semicirculares  II*  308,  324.  388. 

—  vertebralis  97. 
canaliculi:  Haversiani  81. 

—  lacrymales  U*  255. 

—  seniinales  630. 

—  tympanicus  168. 
Caput  121. 

cardia  547. 

carpus  192,  201. 

cartilagines :  arytacnoidea  728. 

—  cricoidea  727. 

—  interarticulares  239,  256. 

—  intervertebrales  245. 

—  nasi  n*  53. 

—  Santorinianae  728. 

—  sesamoidcae  729. 

—  thyreoidea  726, 

—  Wrisbergianae  729. 
cartilago  77. 

—  auriculae  II*  412. 
carunculae  lacrymales  II*  250. 

~^    salivales  516 
cerebellum  II  391,  400,  424,  685. 
cerebrum  II  327,  390,  722. 
chiasma  opticum  II  479,  717. 
choanae  151,  163,  II*  57. 
oborda  dorsalis  55,  83. 

—  tympani  II  855. 
chorioidea  II*  82,  181. 
chorion  54,  663. 
chylus  II  43. 
chymns  546 

circulus  arteriosus  Willisii  II  213. 

—  —  Zinnii  II*  120,  17U. 
clavlcula  179,  199. 

clitoris  683. 
Cochlea  II*  310,  322. 
cochlearthrosis  241. 
coUiculus  seminalis  655. 
columna  vertebralis  95,  108. 
commissura  alba  II  334.  366. 

—  cerebri  anterior  II  487,  757. 

—  —       maxiuia  II  490. 

—  —      media  s.  mollis  II  707. 

—  —       posterior  II  704. 

—  grisea  II  334,  341. 
ooiuurinm  II  471 
ooncbae  narium  143,  144. 


condyl 
condyl 
conjun 

cor  11 
coriun 
Cornea 
corpor 


corpus 


corpus 


costae 

craniui 

crines 

crus  2 

cnbitus 

cuticul 

cutis  4 

cylindi 

cystis 


Hentes 
derma 
diaphr: 
diartbr 
digiti  T 

-    l 
diploe 

diictus 


dura  u 


Kctodci 
emissai 
cndoca 
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Moderma  54. 
•Epidermis  468. 
.^ididymis  629. 
spiglottis  729. 
I^physis  cerebri  O  471. 
)epiploa  703. 
I^Btropheus  103,  114. 
epitheliaiD  65. 


Facies  121. 

falx  cerebri  II  782. 

faaciae:  315. 

—  abdominis  341,  384. 

—  antibrachii  410. 

—  axillaris  408. 

—  brachii  408 

—  bulbi  8.  Tenoni  U*  223. 

—  cervicalis  381. 

—  colli  381. 

--    cremasterica  336,  637. 

—  cruris  449. 

—  illiaca  445. 

—  lumbo-dorsalis  329. 

—  Ducbae  383. 

—  pelvis  710,  717. 

—  perinei  716. 

—  pharyngis  538. 

—  Poplitea  449. 

—  temporalis  381. 

—  thoracis  383. 

fasciculi  pyramidales  II  408,  415,  615. 

faaces  538. 

fei  592. 

femur  211,  330. 

fibrocartilagines  intervertebralcs  245. 

fibula  219,  231. 

fila  olfactoria  H  814,  U*  73. 

—  spermatica  641. 
iilum  terinlDale  medullae  II  329,  385. 
fimbriae  666. 
fissurae  cerebri  EI  400,  537. 

—  medullae  II  333. 
folliculi  Graafiani  662. 

—  lymphatici  II  31,  34. 
fonticuli  175. 

foramina:  diploica  122. 

—  emissaria  122. 

—  Magendii  II  422,  791. 

—  Monroi  U  395,  513 

—  nutritia  81. 

—  saphenae  446. 

—  Winslowi  702,  707. 
formatio  reticularis  II  623,  629. 
fornix  cerebri  11  495. 

foßsa  rhomboidalis  II  402,  418 

—  Sylvii  n   521. 
fovea  centralis  II*  88,   111. 
funiculi  med.  obl.  11  412,  419,  6(»Ü. 

—  —      spin.  II  338,  369.  609. 


Galea  aponeurotica  30^. 
ganglia:  11  299. 

—  acusticum  U  811,  II*  329,  394. 

—  auriculare  II  849. 


ganglia:  cardiacum  II  1003. 

—  cerebrO'Spinalia  II  802. 

—  cervicale  vagi  II  868,  873. 

—  cervicalia  sympathica  TL  993,  1001. 

—  ciliare  D  819,  828. 

—  coccygeum  II  996. 

—  coeliacum  II  1012. 

—  dorsalia  II  995,  1004. 

—  Gassen  II  823. 

—  geniculi  n.  fac.  n  853. 

—  habenulae  n  706. 

—  jugulare  n.  glossoph.  11  862. 

—  -       n.  vagi  II  867. 

—  linguale  n  839,  845. 

—  lumbalia  II  995. 

--  mesenterica  II  1012,  1016. 

—  nervi  optici  11*  98. 

—  oticuni  n  839,  849. 

—  petrosum  II  862. 

—  phrenicum  TI  911. 

—  prostatica  II  1018. 

—  renalia  11  1013. 

—  sacralia  11  995. 

—  Searpae  IP  329- 

—  semilunare  11  1012. 

—  spheno-palatinum  11  831,  835. 

—  Spirale  U*  394. 

-  submaxillare  II  845. 

—  sympathica  II  983. 

—  temporale  11   1002. 

—  thyreoideum  II  914. 
gaster  546. 

genae  489. 
gingiva  489. 
ginglymus  241. 
glandulae :  69. 

—  Bartholinianae  686. 

—  Brunnerianae  564. 

—  buccales  489. 

—  ceruminales  II*  436. 

—  coccygea  11  26. 

—  Cowperi  647,  686. 

—  gastricae  553. 

—  intercarotica  11  26. 

—  lacrymales  II*  253. 

—  lactiferae  718. 

—  laryngis  738. 

—  Lieberkuehnianae  565. 

—  lymphaticae  II  31. 

—  —     abdominales  FI  255. 

—  —    brachii  II  236. 

—  —     capitis  II  265. 

—  —     cavi  pelvi- abdominalis  II  256. 

—  —     cavi  thoracis  II  261. 

—  —     colli  II  267. 

—  —     cruris  11  253. 

—  —     inguinales  II  254. 
--        —     pectoris  II  263. 

—  —     pelvis  II  253. 

—  Meibomianao  II*  243. 

—  muciparae  462,  553. 

—  oesophageae  564. 

—  Pacchioni  II  788. 

—  Pcyeri  566. 

—  pinealis  cerebri  II  471. 

—  pituitaria    —     II  47^. 
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lubiia  frontalis  U  bii, 

—  occipitalis  II  555. 

—  olfacloriuB  II  528,  739. 

—  parietalia  II  549. 

—  teiDporalis  II  563- 
lücua  coeruleiiB  II  A'20,  677. 


Macula  Bennlnaliva  662. 

—  lutea  il*  88,  111 
uialleoll  217,  219- 
malleus  II*  J81. 
mammae  718. 
nanimilla  718. 
luaodlbula  154,  175. 
inanus  192,  201. 
maxilla  inferior  151,  175. 

—  auperior  144,  174. 

nieattis  audituriiis  ext.  i:)7,  II*  422. 

—  ^         int.  las,  [l*  3U1. 
medulla  ublongala  II  391-  406,  626. 

Bpioalid  II  327. 
metnbracia  CnrtI  II*  392 

—  cribriformis  468. 

—  decidiia  676. 

—  elastjca  larytiKla  731. 

—  granulosa  663. 

—  hyaloi'lca  II»  136- 

<-     iDtPrussea  atitibracbii  268. 

—  —     criins  293. 

—  nictitans  II*  250. 

—  obturatoria  28i. 

—  aynüviallB  2.39- 

—  tliyreo  hyiiidea  730. 

—  tympani  II*  440. 

—  —     secundaria  II*  317.  476. 
ineniati  inierarticulares  239,  2fi9- 
(oeotuni  154. 

lueBcnliirmiu  556.  702,  707. 
int-sucardlum  II  27Ü. 
ineaoderma  54. 
metacarpus  196,  201. 
metaturau»  225,  231 
BIO  »8  Veneria  681, 
■mnaciili.  3  2. 

—  abduminia  bi'i. 
~     aniibrachii  3!12 

—  auricularea  11*  4I'J, 

—  bracbii  388. 

—  capitia  367. 

—  cervicis  326 

—  colli  358. 

—  cordis  II  51 

—  coxae  413. 

—  cruria  429. 

—  dorsi  317. 

—  exituB  pelvia  713 

—  feinoria  423. 

—  hunieri  384. 

—  hyoidei  3G2. 

—  laryngis  732, 

—  linguae  521. 

—  niandibulae  363.  377. 
i  403. 


nasi  371. 
oeaopbagel  545. 


mnsculi:  orbilae  3Ö0.  11* 

—  palati  526. 

—  pedis  438,  441. 
~  pelvis  i\S. 

—  perinei  713. 

—  pbaryngia  539. 

—  phrenicus  .345. 

—  testia  637. 

—  thoracia  348. 

—  uretbrae  687. 

—  vesicae  623. 


IS  162,  11"  52 
ri  602. 
:  1!  287. 

abducenB  II  652,  841. 

accessorius  II  653,  882. 

acuaticua  11  653,  860,  II 

alvi-olarea  iTiferioies  II  i 

—  snperiorea  ll  832. 
auricularis  magnua  II  SC 

—  poat.  s    prof.  II  8 
aiincnlü-teniporalis  II  84 
axillaris  II  921,  1337. 
brachiales  II  921,  937. 

I  II  920, 
II  919 

—  broncbialeB  II  880. 

—  buccinnlurius  II  848. 

—  cardiaoi  II  «79.  1003. 

—  caroticci-tympaDJcus  II  8 

—  carnlicUB  interniia  II  99f 

—  cerebrales  II  799,  808. 

—  cervicalpB  II  896,  901 

—  cervicalia  desceiideoa  iai 

—  —     siippitii'iiiliä  II  90 

—  eervicö-facialia  II  859- 

—  ciliares  II  820,  II*   188. 

—  clitoridis  II  982,  1020. 

—  coccygeiis  II  900,  983. 

—  Cochleae  II*  328. 

—  coeliaci  II  882. 

—  criiralia  II  947.  955. 

~     cutanei  abdominia  II  94! 

—  bracbii  11  922,  93 

—  -     cruria  II  968. 

—  feinoria  II  948,  95 

—  —     pectoria  II  945 

—  dentalea  II  833,  843 

—  digiialea  inaniis  II  936. 

—  -     pedia  II  977. 

—  dorsales  II  899,  913,  93' 

—  doraalia  scapulae  II  918 

—  ethiDoidalia  II  82». 

—  facialis  II  652,  852- 

—  femoralia  II  955. 
_    fibularis  11  967. 

—  frontalia  II  826. 

—  gaatriei  II  881. 

—  geniio-cruralia  II  918.  9.' 

—  ;,'li]ssnpliaryTigciia  525,   I 

—  glHlei  II  yü.i. 

—  Iiypoglosaus  525,  II  653 

—  iliD-hyQUKaatcicu&  U  "W 
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nervi:  ilio-ioguinalis  II  948,  952. 

—  iofraoccipitalis  11  896. 

—  infraorbitalis  II  832. 

—  infratrocblearis  II  828. 

—  intercostales  II  939. 

—  intermedius  II  652,  670 

—  intervertebrales  II  889. 

—  ischiadicus  II  965. 

—  jugularis  II  998,  1001. 

—  lacrymalis  II  825. 

—  iaryngei  II  874. 

—  lingualis  525,  II  844. 

—  lumbales  II  900,  945,  960. 

—  lumbo-dorsalis  II  951. 

—  —    -inguinalis  II  948,  953. 

—  mandibularis  II  842. 

—  massetericus  II  847. 

—  maxillaris  inf.  II  838,  842. 

—  —        sup.  II  830. 

—  medianus  II  927. 

—  mentalis  II  843. 

—  mylo-hyoideus  II  843. 

—  nasales  II  828.  834   837. 

—  naso-ciliares  II  827. 

—  obturatorius  II  948,  959. 

—  occipitalis  major  II  898. 

—  —         minor  II  903. 

—  oculomotorius  II  651,  817. 

—  oesophagei  II  880. 

—  olfactorius  II  651,  814 

—  ophthalmicus  II  825,  II*  73. 

—  opticus  II  651,  716.  816.  II*  33. 

—  orbifalis  II  831. 

—  palatini  II  837. 

—  pectorales  II  921. 

—  penis  II  982. 

—  perinei  U  981. 

—  peroneus  II  967. 

—  petrosus  profundus  II  835.  S(^^^. 

—  —        su|»erticialis  major   II   836, 

[854. 

—  —  —  minor   II   864. 

—  pharyngei  II  866,  n73 

—  phreiiicus  II  909 

—  plantares  II  976 

—  pueumo-gastricus  II  867. 

—  pterygoidei  II  84S. 

—  pudendo-haemorrhoidalis  II  9^0. 

—  radialis  II  9o2. 

—  saorales  II  9(Hi,  96»).  9S3. 
--  saphenus  II  9*»8.  973. 

—  spermaticus   II  94'^.  953. 

—  spheno-palatimis  11  834 

—  spinales  11  799.  S>9 

—  splanohniri   II  ir>09. 

—  stapf di US   II  8*\'>. 

—  subolavius  II  921. 

—  Mibcutanei  colli  II  S60.  905. 

—  subi'UtaDous  malao  II  >31. 

—  su^soapulare.-i  II  919. 

—  siipraclaviculares  II  906. 

—  supraorbitalis  II  S27. 

—  suprascapularis  II   l«2t>. 

—  supratrochKaris  11  ^26 

—  suralis  II  l>73. 

—  sympatbicus  II  9Sv 


nervi:  temporalis  profandos  U  847. 

—  —  superficialis  II  841. 

—  temporo-facialis  II  859. 

—  thoracici  II  918,  921. 

—  thyreo-hyoideus  II  888. 

—  tibialis  U  972. 

—  tracheales  II  880. 

—  trigeminus  II  651,  822. 

—  trochlearis  11  651,  821. 

—  lympanicus  II  8G4. 

—  ulnaris  II  924. 

—  vaginales  II  983. 

—  vagus  II  653,  867. 

—  vesicales  II  983. 

—  Vidianus  U  835. 
neurilemma  II  29  t,  293. 
neuroglia  II  304,  371. 
nuclei:  ambignus  II  663. 

~  amygdalae  II  519,  734 

I       —  arciformes  U  616. 

—  caudatus  U  484,  505,  517,  747. 
!       —  cinereus  II  711. 

—  dentatus  II  689 

—  emboliforrois  II  691. 

—  fastigii  II  691. 

—  funicnli  cuoeati  I    tt  cr\o 

—  -        gracilis  (  "  ^^• 

—  —       teretis  II  650. 

—  globosQS  II  691. 

—  lentiformis  II  481,  506,  515,  749 

—  nervi  abdacentis  II  674. 

—  —     accessorii  II  660. 

—  —     acustici  II  665. 

—  —     facialis  II  670. 

—  —      glossopharyngei  II  664. 

—  —     bypoglossi  II  657. 

—  —     ocnlorootorii  II  684. 

—  —     trigeroini  II  676. 

—  —     trochlearis  II  683. 

—  —     Vagi  II  661. 

—  olivaris  II  629,  637. 

—  pontis  II  619 

—  pyramidalis  II  615.  628. 

—  taeniaeformis  II  516. 

—  tegmenti  II  641. 
nucleus  61. 


(kulus  II*  76. 
Oesophagus  543. 
olecranon  190. 
olivae  II  407,  414. 
Omentum  roajns  707. 

—  minus  706. 
omoplata  181,  199 
operculum  II  532. 
orbita  159,  U*  219. 

Organa:  accessoria  vasorum   II  26 

—  auditus  II*  289. 

—  copulationis  fem.  679. 

—  -     vir.  643. 

—  digestioDis  484. 

—  generationis  fem.  659. 

—  -     vir   627. 

—  gustus  n*  38. 
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Organa:  olfactus  11*  47. 

—  respiratiunia  723. 

—  Ucfus  II*  4. 

—  aropoetica  602. 

—  Visus  II*  76. 
orificiam  epiploicam  702. 
ossa:  91. 

—  brachii  184 

—  caicis  221. 

—  carpi  193 

—  coccygis  94,  lOS. 

—  coxae  202. 

—  cribrosnm  141. 

—  cuboideum  2*23. 

—  etbmoideum  141 

—  femoris  211. 

—  frontis  131. 

—  humeri  184. 

—  hyoides  156. 

—  ilium  203,  22S. 

—  innominatum  202. 

—  iDtermaxillare  174. 

—  ischii  206. 

—  jagale  151. 

—  jaguli  179,  199. 

—  lacrymale  153. 

—  ÜDguae  156. 

—  malare  151. 

—  maxillare  144. 

—  metacarpi  196. 

—  metatarsi  225. 

—  nasale  152. 

—  occipitis  122 

—  palatinum  148 

—  parietale  133. 

—  pectoris  115. 

—  pelvis  202. 

~  petrosum  137,   174. 

—  pianiiiD  143. 

—  pubis  205. 

—  sacruoj  94,  104. 

—  sphenoideum  125. 

—  spongiosum  14  ^. 

—  tarsi  224. 

—  teuiporum  134. 

—  turbinatum  143. 

—  unguis  153. 

—  xyphoides  115. 

—  zygomaticum  151. 
ossicula  auditus  II*  462. 

—  Bertini  127. 

—  episternalia  116. 

—  suturarum  158 
ostium  abdominale  666. 
otolithes  II*  337. 
otosalpinx  805. 
ovarium  660. 

—  secundariiim  675 
Ovula  Graafii  66(». 

—  Nabothi  675. 
Ovum  661. 

Pachymeninx  II  328,  776. 
palatum  durum  148,  165. 

—  molle  525. 
palpebrae  II*  239. 


'  pancreas  593. 

I       —    secuDdarium  564. 

pannicalus  adiposus  315,  464. 

papillae  461,  475. 

—  gustatoriae  517,  11*  39. 

—  linguales  517. 
parastata  629,  643. 
parepididymis  629. 
parotis  531. 
parovarium  668. 
patella  220. 

pedunculi  cerebelli  II  411,  631. 

—  cerebri  II  450,  620,  753. 

—  corporis  callosi  II  493. 
pelvis  208. 

penis  648. 

pericardium  II  54,  66. 
Perimysium  308. 
Perineum  682,  713. 
periodontium  504. 
Peritoneum  702. 
peronarthrosis  242. 
perone  219. 
pes  220. 
phalanges  manus  197. 

—  pedis  225. 
pharynx  537. 
phren  345. 

pia  mater  II  327,  791,  798. 

pili  471. 

placenta  uterina  676 

Platysma  myoides  358 

pleurae  75^5. 

plexus  lymi^.batici:  II  251. 

—  coeliacus  II  259. 

—  haemorrhoidalis  II  577. 

—  hypogastricus  II  257. 

—  iliacus  II  256,  258 

—  inlercostales  II  261. 

—  intestinales  566. 

—  jugulares  II  267. 

—  lumbales  II  258. 

—  subclavius  II  265. 
plexus  nervosi:  II  310. 

—  anniilaris  corneae  II*  165. 

—  aorticus  abdominalis  II  1016. 

—  —     thoracicus  II  1011. 

—  auricularis  II  li>i>2. 

—  axillaris  II  892,  913. 

—  brachialis  II  892,  913 

—  bronchiales  II  ^80. 

—  cardiacus  II  897,  1005. 

—  carotici  II  .^21,  825,  999,  1002 

—  cavernosus  II  U»00 

—  —     penis  II   1019. 

—  cervicalis  II  892,  001. 

—  coecygeus  II  26,  893,  983. 

—  coeliacus  11  10 1 1. 

—  coronarius  ventriculi  II   1013. 

—  criiralis  D  945. 

—  diaphramatious*II  911,  1012. 

—  gastrici  II  881. 

—  haemorrhoiiiaüs  U  1018. 

—  hepaticus  II  1014. 

—  hypogastrici  II  1016. 

—  infraorbitalis  II  834. 


a  ti)t-i,  Min. 

n  »H}. 

u   Ml*. 

—  cempora.:«  J  .  >/2- 

—  T*«i«ala  II   •  11* 

—  baftilaria  II  2!- 


—     i^tfmoii^  II  4^. 


.?-i. 


—  hTpo^a^tricu  n  24> 

—  maxi!  an*  11   >'i>. 

—  ovarii  II  >>-. 

—  pampiLiformis  ^^i,  H  2.>*. 

—  pbaryn^eaj  II  22».». 

—  pterj'^oideos  II  2'2"/. 

—  padendalU  II  24'>. 

—  »acralU  H  ^44.  257. 

—  fpinales  II  2-j4. 

—  nif-hhiu  ^7o.  H  245. 

—  va^^nalis  II  245 

—  vertebraii?)  cervicalU  II  2i'ö. 

—  ve^icali»  11  245. 
p\h2f:  a'lipOÄae  2:J9. 

—  Dorjg!a*ii  575,  672,  7"^ 
i(lo9ÄO-epi^lotticae  517,  739 

—  peritonealffä  7^/2,  7'>^. 

—  «jyno.ial*;»  2.9. 
pon«  Varolii  II  391,  444. 
pople»  211,  42^. 

poru«  aouMticiift  exfernii.s   137. 

—  internus   13^,   168. 
^•aroticij»  «-xternua   118,   16^>. 

-  internus  168. 
proMtata  Oii. 
Protoplasma  60. 
piirlen'lurn  muliebre  681. 

virile  613. 
pulmones  747. 

piincta  lacrymaiia  II*  237,  255. 
pupilla  II*  197. 
pyloriis  547,  555. 
pyraiiiiiU'H  II  408. 


n  1^ 

u 

n  7 

redaa  IP  7^,  5^.  l^\  i^i.^ 
^^BKmcv^kAiQ«  II  4^?^. 
roGiia  187,  '^iO. 
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istcc^s  ^pfploicus  792. 

—  e»4ohr»pltaxinB  ü*  -#r» 

—  iarrrmalis  II*  2€i:t 

—  a^ens  H  251. 

—  omeBtalts  7C6 
saliva  536. 
Säumnis  II  39.  26S. 
%9Ttry\emmx  dffi 
*<rapala  181,  199- 

sclera  §.  scierolica  II*  77,  ^|,  ICT. 

scrotom  638. 

seila  tardca  126,  168 

Semen  640. 

sepu  med.  sphi.  U  3S3. 

septom  nariam  II*  53^  57. 

—  pellacidiUD  II  4«3,  ^i^  T3.3L 
s'inaa  cari  cranii  II  213. 

—  coronarius  eordis  II  24S. 

—  darae  matria  II  2ia,  776. 

—  froDtales  132 

—  loDgitudinales   colmBsae 

II  234 

—  lympbatici  II  34. 
Morgagni  II  54. 

—  opbthalmicus  II  219. 

—  palmonalis  II  58. 

—  sphenoidalis  II*  60 

—  terminalis  II  278. 

—  urogenitalis  690. 

—  Vaisalvae  II  54 

—  venaram  cavamm  II  55. 
sperma  640. 
spermatozoa  641. 
Spina  dorsi  97. 
spien  769. 
splenculi  770. 
squama  122. 
stapes  II*  492. 
stonoachus  546. 
Stratum  corneam  67,  468. 

—  interinedinm  468. 

—  Malpighii  468. 

—  mucosiim  67,  468. 
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Stratum  DJgram  cerebri  I[  451. 

—  subcutaneum  41)4. 
Btrmna  766. 

subatantia  alba  II  336.  290. 

—  dentium  497,  501. 

—  fermginea  [I  677,  686,  691. 

—  gelatinosa  II  390,  31t. 

—  griiea  11  290,  34t,  34H,  345- 

—  griaea  centralis  II  650- 

—  intercellulari»  62, 

—  nigra  II  451. 

—  oaslum  80. 

—  perforaia  11  452,  474. 

—  rcticolariB  alba  II  570,  723,  735. 

—  spongioga  II  ^41. 
Bulci  cerebelli  II  439. 

—  cerebri  )I  543.  550.  557.  561,  572. 

—  craoü  169. 

—  med.  oblong.  II  4IÜ 

—  —    spin    II  H3I. 

—  meningel  12.',  169 
Bupercilia  476,  II*  'iil. 
euperficiea  arti ciliares  238. 
aumrae    21.  157,  165.  23». 
sviimtivBis  238. 

osBinoi  piibiB  305.  2HI. 
synarlhroBJa  'iAf. 
ayncbondrnsiB  ^i^. 
■yndeanioBis  239. 
Bynovia  238. 


Tslus  333. 

tarsnB  221,  331  11*  319. 
tegmen  tympani  139. 
telae:  cartilKginea  77. 

—  celluloBae  64. 

—  chorioideae  II  793. 

—  conjunctiva  71. 

—  elastica  76. 

—  epithelialis  65. 

—  glandutaria  69. 

—  tnusculariB  307. 

—  osaea  80. 

—  subcutanea  464. 
tendineB  v!09 

teodu  AcbUlis  433,  435. 

t«ntoriuni  II  7SI. 

tPsticuliis  638, 

tbalamUB  opticus  II   398,   AW,  Tof) 

753, 
tborax  115. 
tibi»  216. 
toiisilla  palatina  529. 

—  pharj-ngis  542. 

—  Hibaria  513. 
torcular  HeropbÜi  II  215- 
trabs  cerebri  II  490. 
trachea  742, 

tractus  intestinorura  556. 

—  olfactoriiis  II  740- 

—  opticus  II  715, 
trochanter  313. 

trochlea  orbitae  187,  11^'  333, 

—  lali  323. 

trunci  venoBi  anonym.-ie  II  251, 


truDCDB  aDonymus  II  81. 

—  lympbaticua  coeliacus  II  i 

—  —    jugolarfs  II  267. 

—  —    lumbaliB  II  359. 

—  —    BubclaviiiB  II  265. 

—  —     ihoracicuB  II  251. 
tuba  Enaracliii   [l*  ;>37, 

—  Falloppiao  a.  uterina  666. 
tuber  clDereum  II  475,  649, 

—  olfactorium  II  739, 
tubuli  seminaics  631, 

—  uriniferi  609. 
tabus  medullaria  55. 
tunica  dartos  311,  638. 

—  intima  II  9. 

—  media  II  4,  10, 
~-    mucoaa  461. 

—  muscularis  462, 

—  serosa  462, 

—  vasculosa  II  23, 


ÜIna  189,  200. 
umbiticua  U  277. 

uDguea  469 
uracbus  690. 
Ureter  614, 

Urethra  634,  653,  686. 
uteruB  668. 

—  maaculiuuB  655. 
utritalUB  proaiaticus  655- 
uvula  52G,  622,  II  \m. 

Vagina  679, 

—  vasoruni  criualium  448. 
valvulae  aonae  11  61. 

—  cerebelli  II  439,  411, 

—  cordla  II  53,  57,  60. 

—  venarum  II  19. 
vasa  bilifera  592. 

—  capiliaria  II  20, 

—  cavemoaa  II  24. 

—  dolitera  II  251. 

—  dererentia  634. 

—  ereclilia  II  25, 

—  lactea  II  359. 

—  lymphatita  II  27, 

—  —  braohii  II  36-1. 

—  —  capitis  II  265. 

—  —  cavi  cranii  II  265. 

—  -.  _    tboracis  II  261 

—  —  —    peivl-abdomiDa 

—  —  cerebri  II  725,  784. 

—  -  colli  II  265. 

—  —  cruris  II  353,  355. 
-  —  meduliae  flpln.  II  31 

—  -  oculi  IP  \>1,  314. 
—  pectoris  II  263, 

—  —  piidendae  II  255. 

—  —  regionis  abdowinali 

357. 

—  pulmonalia  II  75. 

—  vasorum   H   13, 
velum  medulläre  anC,  II  429. 

—  —    post.  II  403,  423,  4 
I       —    palatinuu  536,  II*  iä,- 
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venae:  II  15. 

—  anonyma  II  202,  204,  280. 

—  antibrachii  II  227. 

—  arterioea  II  75. 

—  auditiva  II  220,  II*  405. 

—  auriculares  II  223,  226,  II*  438,  545. 

—  axillaris  II  226,  231. 

—  azygos  II  233,  281. 

—  basilica  II  230. 

—  brachii  II  227. 

—  brachio-cepbalicae  II  204. 

—  bronchiales  II  233. 

_  cardinales  II  279,  280. 

—  Cava  inferior  II  15,  236,  280. 

—  —     superior  II  15,  202,  281. 

—  centralis  retinae  II*  119,  211. 

—  cephalica  II  230. 

—  cerebrales  II  210,  767. 

—  cervicalis  profunda  II  205. 

—  ciliares  II*  213. 

—  columnae  vertebralis  II  234. 

—  cordis  II  15,  248. 

—  diaphragmaticae  II  205,  239. 

—  diploicae  II  208. 

—  durae  matris  cerebri  II  210,  779. 

—  emissariae  II  2U9 

—  epigastricae  II  240. 

—  facialis  anterior  II  222. 

—  —    communis  II  220 

—  —     posterior  II  223. 
—     profundus  II  22>. 

—  femoralis  II  241,  280. 

—  gastricae  II  248. 

—  haemorrhoidales  II  245. 

—  hemiazygos  II  223,  231,  281. 

—  hepaticae  II  239,  278. 

—  hypogastricae  II  243. 

—  iliaca  externa  II  240,  280. 

—  —     interna  II  243,  280. 

—  intercostales  II  205,  233. 

—  jugularis  anterior  II  226. 

—  —     communis  II  2ü5. 

—  —    externa  II  225. 

—  —     interna  II  207. 

—  lienalis  II  248. 

—  linguales  II  220. 

—  lumbales  II  231,  238. 
-—  mammariae  II  205 

—  manus  II  227. 

—  maxillares  II  222,  224. 

—  mediana  antibrachii  II  229. 

—  mediastinales  II  204,  205,  233. 

—  medullae  spin.  II  235,  387. 

—  meningeae  II  210,  225. 

—  mesentericae  II  247. 

—  obturatoriae  II  243. 

—  oesophageae  II  233. 

—  omphalo-mesentericae  II  278. 

—  ophthalmioae  U  216,  218. 


venae:  ossium  cranii  II  208. 

—  pericardiacae  II  204. 

—  peronea  U  241. 

—  pharyngeae  II  220. 

—  phrenicae  II  239. 

—  popliteae  II  241. 

—  portarum  II  245. 

—  profnndae  brachii  II  227. 

—  —     cruris  II  240. 

—  pudendae  II  244. 

—  pulmonales  76. 

—  renales  II  239. 

—  sacrales  II  238.  242. 

—  saphena  11  241,  242. 

—  spermaticae  636,  II  238. 

—  spinales  II  387. 

—  subclavia  II  225. 

—  subcutaneae  brachii  II  227. 

—  —    cruris  II  242. 

—  supraorbitalis  222. 

—  suprarenales  II  239. 

—  temporales  II  223,  224. 

—  terminalis  II  278. 

—  thoracicae  II  227. 

—  thymicae  II  205. 

—  thyreoideae  II  204,  207. 

—  tibiaics  II  241. 

—  tranversae  scapulae  II  226. 

—  umbilicalis  II  243,  278. 

—  vertebrales  II  205,  280 

—  vorticosae  II*  184,  213 
ventriculi  cerebr.  II  395. 

—  —    laterales  II  502,  507. 

—  cordis  II  57,  99. 
ventriculus  546. 

—  quartus  II  401. 

—  tertius  II  480. 

—  terminalis  med.  spin.  II  341 
vermis  cerebelli  II  424. 
vertebrae  94. 

vesica  fellea  585. 

—  urinaria  617. 
vesicula  germinativa  662. 

—  seminalis  638. 

—  spermatica  sparia  655. 
vestibulum  labyrintbi  II*  .SOS. 
villi  461.  561. 

—  chorioidei  II  797. 

—  synoviales  239. 
viscera  455. 
vitellus  662. 

vitrina  ocularis  747. 
vom  er  150,  175. 
Vulva  681. 


Xona  granulosa  662,  663. 

-     pellucida  54,  663. 
zonula  ciliaris  s.  Zinna  II*  82,  141. 
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To  Bvoid  £ne,  Ihii  bock  sbould  be  returncd  od 
or  before  the  date  last  atamped  below. 
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